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RESUMO 

 

 
 GIRO, VALIDORO BAZONI. Mestre em Produção Vegetal. Universidade 
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2011; CRESCIMENTO 
DO ABACAXIZEIRO „VITÓRIA‟ EM RESPOSTA À APLICAÇÃO DE 
VERMICOMPOSTO, ÁCIDOS HÚMICOS E BACTÉRIAS PROMOTORAS DE 
CRESCIMENTO. Orientador: Professor Luciano Pasqualoto Canellas. 
 

 

A biotecnologia de produção de mudas via propagação in vitro, já está acessível 

aos produtores favorecendo a instalação de lavouras mais homogêneas com 

mudas mais tolerantes às pragas e doenças. Entretanto, a dificuldade de 

enraizamento e a lentidão no crescimento requerem muito tempo para 

aclimatização das mudas antes do transplantio. A promoção do crescimento 

vegetal por microrganismos benéficos e/ou frações bioativas da matéria orgânica, 

tais como os ácidos húmicos, poder ser uma alternativa viável para diminuição do 

período em casa de vegetação e melhoria da eficiência de uso de nutrientes na 

cultura do abacaxizeiro. Neste trabalho foram avaliados o crescimento do 

abacaxizeiro „Vitória‟ em resposta a aplicação de vermicomposto de esterco 

bovino, ácidos húmicos e bactérias promotoras de crescimento no substrato, por 

meio de dois experimentos: Experimento Piloto: Escolha das melhores 

combinações para desenvolvimento de mudas em casa-de-vegetação. 

Experimento Definitivo: Confirmação das combinações mais promissoras como 

substrato para plantio de mudas de abacaxi, comparando-os a um substrato com 

fertilização sintética. Os resultados obtidos evidenciam a importância do 
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vermicomposto de esterco bovino (VEB) na proporção de 1/3 na composição do 

substrato, bem como sua importância como veículo para inoculação de bactérias 

promotoras de crescimento em mudas de abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ no período 

de aclimatação. A aplicação de ácidos húmicos e bactérias não promoveram 

efeitos significativos na promoção do crescimento das plantas quando Latossolo 

Amarelo foi o substrato principal ou quando houve possível competitividade das 

bactérias inoculadas contra bactérias nativas do vermicomposto. Em conclusão, o 

VEB adicionado como substrato para cultura do abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ 

micropropagado é eficiente para acelerar a fase de crescimento e aumentar a 

composição nutricional das plantas, conferindo maior chance de adaptabilidade 

das mudas às condições de crescimento e desenvolvimento a campo. 
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ABSTRACT 

 

 

 GIRO, VALIDORO BAZONI. Mestre em Produção Vegetal. Universidade 
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; February, 2011. 
PINEAPPLE GROWTH OF 'VITÓRIA' PINEAPLE IN RESPONSE TO THE 
APPLICATION OF VERMICOMPOST, HUMIC ACIDS AND GROWTH 
PROMOTING BACTERIA. Adviser: Professor Luciano Pasqualoto Canellas. 

 

 

Biotechnology applied to plant production by in vitro propagation have been 

available for farmers favoring more homogeneous stands and increased tolerant 

crops against pests and diseases. However, the difficulty of rooting and slow 

growth rates requires much more time for acclimatization of the plantlets before 

transplanting. The plant growth promotion by beneficial microorganisms and/ or 

bioactive fractions of organic matter such as humic acids seems to be a viable 

alternative for reducing the greenhouse period of growth and increasing the 

efficiency of nutrient use in pineapple cultivation. This study was carried out to 

evaluated the growth of the „Vitória‟ pineapple in response to application of 

vermicompost from bovine manure, humic acids and plant growth promoting 

bacteria applied to the substrate by means of two experiments: Pilot Experiment: 

Evaluation of the best combinations for developing seedlings at 

greenhouse. Conclusive Experiment: Confirmation of the best combinations as a 

substrate for planting of pineapple, comparing them to a substrate with synthetic 

fertilizer. The results had shown the importance of bovine manure vermicompost 

(BMV) at a ratio of 1/3 mixture into substrate, as well as its importance as a 
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vehicle for inoculation of plant growth-promoting bacteria on seedlings of 'Vitória' 

pineapple in the acclimation period. The application of humic acids and bacteria 

did not cause significant effects on plant growth when Oxisol type soil was the 

main substrate or when there was possible competition between inoculated 

bacteria and native earthworm microorganisms. In conclusion, the BMV added as 

substrate for cultivation of „Vitória‟ pineapple micropropagated is effective for 

accelerating the growth phase and increasing the nutritional composition of plants, 

increasing its survival and adaptability to the field conditions. 
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silvatlantica UENF 117111) misturada ao substrato; 
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N, P e K: Nitrogênio, Fósforo e Potássio, como fonte respectiva: Uréia, 
Superfosfato Simples e Cloreto de Potássio; 
 
NMP: Número Mais Provável de Bactérias Diazotróficas (log10); 
 
CD: Comprimento da Folha D (cm); 
 
LD: Largura da Folha D (cm); 
 
DB: Diâmetro da Base (mm); 
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ALT: Altura (cm); 
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MSR: Matéria Seca da Raiz (g); 
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m: Saturação de Al3+ (%); 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O estado do Rio de Janeiro, com produtividade abaixo da média 

nacional, necessita desenvolver tecnologias voltadas para incrementar a 

produção da cultura do abacaxizeiro, já que é considerado grande centro 

consumidor e um potencial exportador (IBGE, 2009). 

Uma das formas mais simples de aumentar a produtividade é a utilização de 

mudas sadias, uma vez que essa prática tem pouco impacto sobre os 

hábitos tradicionais de manejo da cultura (Teixeira et al., 2001). 

 O método da cultura de tecidos, a propagação de plantas in vitro, já é 

uma realidade acessível aos produtores no Brasil, apresentando vantagens 

como lavouras mais homogêneas e mais tolerantes às pragas e doenças 

(Teixeira et al., 2001). Entretanto, a dificuldade de enraizamento e a lentidão 

no crescimento das mudas micropropagadas requerem um período longo de 

aclimatização em casa-de-vegetação (Barboza et al., 2006).  

 Estudos demonstraram que ácidos húmicos isolados de 

vermicomposto e bactérias diazotróficas do gênero Burkholderia promovem 

de maneira isolada ou conjunta, o crescimento de plantas originadas de 

cultura in vitro do abacaxizeiro „Vitória‟ (Baldotto et al., 2009). Além disso, 

esses autores observaram aumento no conteúdo de nutrientes na fase de 

aclimatização, devido à interação entre bactérias endofíticas com a cultura, 

com a possibilidade da fixação biológica de nitrogênio, solubilização de 

fosfatos e produção de fitormônios (Sturz et al., 2000) melhorando a 

adaptação das plântulas ao ambiente ex vitro, e conseqüentemente 

reduzindo o período de aclimatização.   

 Concomitantemente, fatores edáficos da maior parte do Brasil 

desfavorecem a disponibilidade de macronutrientes (como fósforo e 

nitrogênio) devido, principalmente, à lixiviação das bases trocáveis e 
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oxidação da matéria orgânica nos solos altamente intemperizados e 

arenosos (Novais e Smyth, 1999) geralmente utilizados na cultura do 

abacaxi.  

 A promoção do crescimento vegetal por meio de processos 

biotecnológicos está em consonância com os desafios da pesquisa 

agropecuária brasileira, ou seja, promover o desenvolvimento a partir de 

tecnologias limpas. 

 Dessa forma, o uso de biotecnologias tais como a aplicação de 

vermicomposto enriquecido com microrganismos promotores de crescimento 

vegetal e/ou frações bioativas da matéria orgânica, como os ácidos húmicos 

na cultura do abacaxizeiro pode ser uma alternativa viável para atender a 

alta demanda de nutrientes, induzindo o crescimento das plantas e, por 

conseguinte, colabora para redução do período de aclimatação das mudas 

pré-plantio no campo (Giro et al., 2008; Baldotto et al., 2009).  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. O abacaxizeiro 

 O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merr.), uma Bromeliaceae, é 

uma planta perene, herbácea, quase acaule, de 60 a 90 cm de altura, nativa 

do Brasil. O abacaxizeiro possui folhas longas e canaliculadas, dispostas em 

roseta na base da planta e flores de cor lilás, com brácteas vermelhas, 

dispostas em um racemo denso na extremidade de longo pendão floral. 

Após a fecundação, os frutos jovens se fundem na infrutescência, formando 

um fruto composto, que é o “abacaxi” (Cunha e Cabral, 1999). A forma mais 

usual de propagação do abacaxizeiro usa brotações do ápice dos frutos e da 

base do fruto (Lorenzi, 2002).  

 Encontra-se bem distribuído em todo território nacional, tanto nas 

formas cultivadas como silvestres, sendo o continente Americano um centro 

de diversidade genética importante do abacaxizeiro, com destaque para o 

Brasil (Ferreira e Cabral, 1993). Entretanto, a diversidade genética não é 

refletida no cultivo do abacaxi baseado no uso de poucas cultivares e com 

problemas de tolerância a fatores bióticos e abióticos (Cabral et al., 1999). 

As cultivares mais utilizadas para consumo mundial são Cayenne, Spanish, 

Queen, Pernambuco e Pérola, diferenciadas entre si quanto ao número de 

mudas filhote, comprimento do pedúnculo e das folhas, presença de 

espinhos, peso médio do fruto, coloração interna e acidez (Manica, 1999). 

 A EMBRAPA Mandioca e Fruticultura Tropical em colaboração com o 

Instituto Capixada de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural - 

INCAPER lançou, depois de uma seleção de cultivares existentes, a cultivar 

„Vitória‟, resistente à fusariose. Essa cultivar de alta produtividade, bom 
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perfilhamento, apresenta ausência de espinhos nas folhas, frutos de formato 

cilíndrico com casca amarelada e mais resistente, com coroa pequena, 

sabor mais adocicado, polpa branca, talo com menor diâmetro e elevado 

teor de açúcar (INCAPER, 2006).  

 

2.1.1. Importância econômica 

 Os maiores produtores mundiais de abacaxi, em milhões de 

toneladas, são: Brasil (2,49), Tailândia (2,28), Filipinas (2,21), Costa Rica 

(1,68), China (1,40), Índia (1,31) e Indonésia (1,27). A produção do Brasil 

está distribuída em uma área colhida superior a 78,9 mil ha (FAO, 2009). Os 

maiores produtores brasileiros são: Pará, Paraíba, Minas Gerais, Bahia, São 

Paulo, Rio Grande do Norte e Rio de Janeiro, que juntos somam 81% da 

produção nacional (IBGE, 2009).  

 A região Norte Fluminense responde por quase a totalidade da 

produção do Estado do Rio de Janeiro, com rendimento médio da produção 

de 22.438 frutos por ha; tendo o município de São Francisco do Itabapoana 

um rendimento de 20.000 frutos por ha, abaixo do rendimento médio 

nacional de 24.444 frutos por ha (IBGE, 2009). 

 

2.1.2. Métodos de propagação 

 A propagação do abacaxizeiro se dá quase estritamente por partes 

vegetativas, enquanto a seminífera é restrita ao melhoramento genético da 

cultura (Teixeira et al., 2001). Distintos órgãos ou tecidos das plantas matriz 

podem ser usados para propagação vegetativa, tais como plântula (gemas 

de seções do caule ou por cultura de tecidos), rebentão (brotação da base 

do caule), filhote (brotação do pedúnculo), filhote-rebentão (brotação da 

região de inserção do pedúnculo no caule) e coroa (brotação do ápice do 

fruto) (D‟Eeckenbrugge e Leal, 2003). 

 Lavouras uniformes e sadias podem ser obtidas com uso de material 

propagativo de qualidade, sendo as mudas propagadas uma alternativa que 

pode elevar a produtividade da abacaxicultura sem grandes alterações no 

cultivo. O método produz mudas uniformes, sadias, de alto vigor, o que 

facilita o planejamento durante o desenvolvimento da cultura e sua posterior 

comercialização (Teixeira et al., 2001). Porém, a técnica é onerosa e as 
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mudas produzidas necessitam de longo período de aclimatização devido a 

problemas no enraizamento (Teixeira et al., 2001). 

 O tempo necessário do cultivo in vitro até o tamanho ideal da muda 

para plantio definitivo no campo, aproximadamente 25 cm de altura (Teixeira 

et al., 2001), é resumido nas seguintes atividades: plântulas a partir de 

gemas axilares (2 a 3 meses), multiplicação destas gemas (3 a 5 meses), 

enraizamento (2 meses) e aclimatização (6 a 8 meses), resultando em um 

período médio de 13 a 18 meses (Teixeira et al., 2001). 

 Muitos trabalhos foram realizados com intuito de diminuir o tempo de 

aclimatização das mudas micropropagadas de abacaxi e acelerar o 

crescimento das plântulas, tais como, o uso de diversos substratos (Weber 

et al., 2003; Catunda et al., 2008) e a inoculação de bactérias promotoras de 

crescimento vegetal (Weber et al., 2003 Weber et al., 2003b; Baldotto et al., 

2009). Anteriormente, Mello et al., (2002) verificaram que a aplicação de 

uma mistura de isolados bacterianos promoveu o aumento de biomassa de 

mudas de abacaxizeiro „Peróla‟ e também reduziu o período de 

aclimatização. 

 

2.1.2.1. Importância da micropropagação 

 Com o estabelecimento de uma biofábrica no município de Campos 

dos Goytacazes, com capacidade produtiva de quatro milhões de mudas por 

ano de várias espécies (banana, abacaxi, goiaba, mamão, cana-de-açúcar, 

etc.), destinadas aos produtores da região norte e noroeste fluminense tendo 

como objetivo impulsionar o desenvolvimento do agronegócio, a 

microprogação de plantas através da cultura de tecidos ganha destaque. 

 Dentre os atributos positivos relacionados à tecnologia de 

micropropagação são reconhecidos a rápida produção de plantas livres de 

doenças (Pospisilová et al, 1992), demanda menor de espaço físico 

(Grattapaglia e Machado, 1990) e produção de maior quantidade de mudas  

por unidade de tempo, além de serem  geneticamente semelhantes e com  

características e tamanho uniforme (Hartmann et al., 1990).  

 Por outro lado é necessário considerar que os explantes oriundos de 

cultura in vitro são multiplicados em pequenos frascos, com baixa 

intensidade luminosa, em meio artificial contendo sacarose, sais minerais, 
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vitaminas, reguladores de crescimento, em concentrações mais altas que 

sob condições naturais (Nowak, 1998), além de não permitirem a troca de 

gases (Buddendorf-Joosten & Woltering, 1994). Desta forma, apesar das 

inúmeras vantagens, produz plantas com características peculiares como: 

parte aérea pequena, menor quantidade de cera cuticular e epicuticular nas 

folhas (Fuchigami et al., 1981), tecidos com reduzida resistência mecânica 

(menos colênquima e esclerênquima), maior conteúdo de água, estômatos 

não-funcionais (Ziv et al., 1987; Cassells & Walsh, 1994), folhas finas, 

pequenas, com poucos tricomas (Wetzsteie Sommer, 1982), com baixa 

atividade fotoautotrófica (Deng & Donnelly, 1993; Pospisilová et al., 1992)  e  

sistema radicular com poucos pêlos (Preece &  Sutter, 1991). 

 Por conseguinte, quando transplantadas para condições ex vitro, são 

mais susceptíveis ao estresses ambientais e passíveis de perdas mais 

freqüentes (Preece & Sutter, 1991).  A manipulação das condições de 

aclimatização antes ou durante o transplantio pode reduzir as perdas 

(Preece & Sutter, 1991; Desjardins, 1995), no entanto com custos adicionais 

aos produtores.    

 

2.1.3. Exigências nutricionais 

 A nutrição do abacaxizeiro influencia seu crescimento e 

desenvolvimento, sendo responsável por aumentos na produtividade e 

qualidade do produto final (Malézieux e Bartholomew, 2003). O abacaxizeiro 

extrai do substrato de crescimento, macronutrientes e micronutrientes na 

seguinte ordem decrescente: K, N, Ca, Mg, S, P, Mn, Fe, Zn, B, Cu e Mo 

(Malavolta, 1982; Souza, 1999). Portanto, K e N são os macronutrientes 

mais exigidos (Souza, 1999; Ramos, 2006) e influenciam diretamente na 

qualidade e tamanho dos frutos (Souza, 1999). 

 O uso de bactérias diazotróficas em abacaxizeiros pode reduzir a 

quantidade de fertilizantes nitrogenados (Weber, 1999). A introdução de 

diazotróficos em outras espécies vegetais tem proporcionado ganhos de 

produtividade e economia no uso de nitrogênio sintético (Boddey et al., 

2003). Outro macronutriente limitante a diversas culturas em solos tropicais 

é o P (Leal e Velloso, 1973; Novais e Smyth, 1999). No caso do abacaxi, o P 

é determinante na fase de diferenciação floral e para o desenvolvimento do 
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fruto (Souza, 1999). Microrganismos podem ser utilizados para interferir no 

processo de solubilização de fosfatos (Rodriguez & Fraga, 1999), tais como 

bactérias solubilizadoras que resgatam o P levemente adsorvido na matriz 

mineral do solo, colocando-o em solução, uma forma mais disponível à 

planta (Rodriguez e Fraga, 1999; Gyaneshwar et al., 2002).  

 

2.1.4. Diagnose nutricional 

 A análise de solo fornece informações sobre a disponibilidade de 

nutrientes para absorção pelas plantas. O teor de nutrientes nas plantas 

pode ser associado à análise de solo, na interpretação e diagnose 

nutricional. O teor de nutrientes no tecido das plantas é reflexo de um 

conjunto de fatores que interagem entre si até o momento da coleta da 

amostra. A função que descreve a variação dos teores dos nutrientes no 

tecido foliar, de acordo com Malavolta et al. (1997), é a seguinte: 

 

Y = f (Mg, S, Cl, Pc, Pm)       

 

Sendo: 

Y, o teor do nutriente na folha; 

Mg, o material genético (espécie, progênie, clone etc.); 

S, o solo, adubo, corretivo e outras entradas de nutrientes no sistema; 

Cl, as condições climáticas (precipitação, luminosidade etc.); 

Pc, as práticas culturais (preparo do solo, espaçamento etc.); 

Pm, a ocorrência de pragas e/ou doenças. 

 

 Para que a análise de tecidos possa ser utilizada com sucesso para 

fins de diagnose, três premissas básicas devem ser obedecidas. Dentro de 

certos limites, com a planta em condições fisiológicas favoráveis (boa 

disponibilidade de água, luz, etc.) devem existir relações diretas entre as 

seguintes variáveis: a) suprimento de nutrientes via solo e a produção, ou 

seja, solos mais férteis devem, teoricamente, proporcionar maiores 

produtividades; b) à medida que se aumenta o fornecimento do nutriente via 

solo deve aumentar a concentração do mesmo nutriente no tecido; c) o 
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aumento da concentração do nutriente no tecido foliar deve proporcionar 

maior produtividade (Malavolta et al., 1997). 

 A avaliação do estado nutricional apresenta algumas vantagens, tais 

como (i) a determinação da quantidade de nutrientes que a planta foi capaz 

de absorver, considerando as condições ambientais a que ela estava 

submetida, (II) a identificação dos problemas de deficiência e/ou toxicidade 

nutricional nas plantas, com ou sem sintomas visuais e, também, (iii) 

interações e antagonismos entre os nutrientes e a checagem da entrada dos 

nutrientes na planta após as adubações e outras práticas culturais visando 

avaliar o balanço nutricional (Malavolta et al., 1997). 

 O ponto crítico associado à diagnose nutricional está na dificuldade 

de interpretação das concentrações dos nutrientes devido aos efeitos de 

diluição e/ou concentração (Malavolta et al., 1997). 

 O uso do conteúdo do nutriente na planta, obtido pelo produto entre 

os teores ou concentrações em massa (por exemplo, em g kg-1) e de matéria 

seca (por exemplo, em kg planta-1), resultando em uma massa de nutriente 

absorvida e acumulada na planta (que, de acordo com os exemplos, é dada 

em g planta-1) é a opção recomendável para resolver o problema do efeito 

geral de diluição ou concentração dos elementos promovidos pelo 

crescimento e idade da planta. O conteúdo, então, avalia melhor as 

interações nutricionais. Portanto, a idéia de se usar conteúdo de nutrientes 

como critério para se avaliar o estado nutricional de plantas perenes é 

bastante atraente, visto que tal diagnose tem como vantagem utilizar a 

própria planta como extrator. 

 Para o abacaxizeiro, os teores e, principalmente, os conteúdos 

foliares, relacionam-se estreitamente com a fertilidade do solo e, também, 

com as doses de nutrientes aplicadas, refletindo a absorção e o acúmulo na 

parte aérea e, também, a produção de frutos (Malavolta et al., 1997; Souza, 

1999). 

 

2.2. Vermicomposto de esterco bovino 

 Com a elevação dos custos da fertilização sintética bem como a 

redução de algumas jazidas minerais, aliado à contaminação de recursos 

hídricos tem levado a encontrar alternativas de adubos orgânicos. Os 
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resíduos orgânicos passaram a ter maior importância como material 

reciclável e útil para melhorar as condições do solo e aumentar o nível de 

fertilidade. No meio de uma série de fontes orgânicas, de origem industrial, 

urbana ou agrícola existe a alternativa de utilização do vermicomposto ou 

húmus de minhoca para a produção de mudas (Tedesco et al.,1999; 

Schumacher et. al., 2001). 

 Dentre os resíduos, os estercos se destacam pela facilidade de 

manejo. Esterco é uma mistura de fezes, urina e camas, que podem estar 

constituídas de palhas, folhas secas, serragem, turfa, casca de arroz e até 

terra. Este apresenta pH próximo da neutralidade e densidade entre 0,30 a 

0,90 kg dm-3, levando em conta seu estado de decomposição (Burés, 1997).  

 A composição do esterco é variável, sendo influenciada por vários 

fatores, como a espécie animal, a raça, a idade, a alimentação, o material 

utilizado na cama, o tratamento dado à matéria-prima, além de outros. 

 Aproximadamente 80% dos minerais e 40% da matéria orgânica 

ingerida pelos animais são eliminados através dos excrementos. Animais 

alimentados com rações concentradas, ricas em proteínas e sais minerais, 

produzem esterco mais rico do que os criados a pasto, daí a especificidade 

da matéria-prima para utilização do esterco para fins de vermicompostagem 

(Ferruzi, 1986).  

 Além disso, a utilização de materiais orgânicos, como vermicomposto, 

deve considerar o fato de que estes podem causar excesso ou deficiência de 

nutrientes, devido a não quantificação precisa dos nutrientes existentes na 

matéria orgânica (Hoffmann et al., 1996).  

 A vermicompostagem é um processo que consiste em se submeter 

diferentes resíduos orgânicos de origem animal e/ou vegetal, aos processos 

fermentativos e humificantes adicionando-se ao material, minhocas do 

gênero Eisenia foetida, visando um produto curado em aproximadamente 

45-60 dias (Compagnoni e Putzoli, 1985; Senesi, 1989).  

 O produto final originado, vermicomposto é inodoro, leve, de 

coloração escura e uniforme, e apresenta propriedades físicas, químicas e 

biológicas completamente diferentes da matéria-prima original devido ao seu 

alto grau de humificação (Antoniolli et al., 1996), tendo além de uma fonte 

rica de nutrientes, propriedades ditas coloidais, decorrentes de sua estrutura 
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orgânica complexa (Raij, 1991). Na fase inicial da vermicompostagem estão 

envolvidos, principalmente, fungos e bactérias e, em uma segunda fase, as 

minhocas atuam em conjunto, acelerando a decomposição e produzindo um 

composto de melhor qualidade (Harris et al., 1990).  

 No vermicomposto o material ingerido é transformado pelo intestino 

da minhoca e enriquecido de seres vivos, matéria orgânica e 

macronutrientes, nitrogênio, fósforo e potássio, bem como micronutrientes, 

com o vermicomposto de esterco bovino (VEB) possuindo quantidades 

apreciáveis de nutrientes (Landgraf et al., 1999; Castro, 2003).  

 A incorporação de microrganismos específicos à vermicompostagem 

pode acelerar a disponibilização de nutrientes tanto em resíduos orgânicos 

como em materiais minerais, já que muitas reações bioquímicas são 

catalisadas por enzimas produzidas por células viáveis de origem microbiana 

(Tarafdar e Jungk, 1987; Richardson e Hadobas, 1997). 

 Reconhece-se há muitos anos que a atividade microbiana pode ser 

incentivada em função do tipo de substrato orgânico ao qual está submetida. 

Partindo desse pressuposto, seria possível condicionar a ativação de 

microrganismos em função da composição do material em processo de 

compostagem ou vermicompostagem, aumentando a atividade dos 

organismos. A disponibilidade desses nutrientes pode ser relacionada com a 

degradabilidade do resíduo orgânico, dito que materiais com alta relação 

C/N são menos degradados pela microbiota se comparado àqueles de 

menor relação C/N (Minhoni e Cerri, 1987; Minhoni et al., 1991). 

 A aplicação de vermicomposto estimula o crescimento da raiz, 

facilitando a absorção de nutrientes e favorece o aumento da produtividade 

(Padmavathiamma et al., 2008). 

 Além do mais, o vermicomposto tem inúmeras vantagens: aumenta e 

conserva a fertilidade do solo; melhora a vida biológica, com o 

desenvolvimento de bactérias fixadoras de nitrogênio e fungos; favorece a 

observação dos micro e macronutrientes pelas raízes das plantas, tornando-

as sadias e resistentes às pragas; reduz ou elimina efeitos tóxicos do solo; 

controla o grau de acidez do solo, mantendo o pH estável; torna o solo mais 

solto, reduzindo ou evitando sua compactação; suaviza os efeitos da erosão, 

através da melhoria da estrutura do solo; não introduz no solo semente 
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indesejável, pragas, impurezas, ervas daninhas, etc., o que normalmente 

acontece nos estercos animais; introduz no solo além das minhocas vivas, 

seus casulos (ovos), cuja ação benéfica é irrefutável; e pode ser utilizado em 

contato direto com as raízes e com os brotos mais delicados, sem causar 

queima; impede que os nutrientes da planta se percam por volatilização ou 

lixiviação; facilita a absorção e a entrada de água; favorece a drenagem 

evitando encharcamento; aumenta a resistência das plantas às pragas e 

doenças; antecipa e prolonga as floradas durante as secas; não queima as 

plantas novas; não polui e não contamina o ambiente (Minhocultura, 2003). 

Em comparação à camada natural do solo, o vermicomposto possui 

cinco vezes mais cálcio, duas vezes mais magnésio, sete vezes mais fósforo 

e onze vezes mais potássio (Minhocultura, 2003). 

 Experiências têm sido feitas com o uso de vermicomposto como parte 

do substrato na produção de mudas, bem como no plantio de espécies 

florestais e/ou frutíferas, o que verificaram Caldeira et al. (2000) utilizando 

diferentes doses de vermicomposto (0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 cm3) em 

tubetes com capacidade de receber aproximadamente 50 cm3 de substrato 

no crescimento de mudas de Eucalyptus saligna Smith, juntamente com 

casca decomposta de Pinus sp mais vermiculita na proporção volumétrica de 

1:1. Houve efeito do vermicomposto em todas as doses no desenvolvimento 

das mudas. Não houve estabilização nas respostas, constatando assim que 

doses maiores poderiam ser usadas. 

 Mudas de caroba (Jacaranda micrantha Chamisso) foram produzidas 

utilizando substrato com casca de Pinus sp associado a vermiculita, com 5 

doses de vermicomposto (0, 56; 112; 168 e 224 cm3), em tubetes com 

capacidade de 280 cm3 usando condições de casa-de-vegetação. Aos 120 

dias de idade, as mudas responderam de maneira distinta às doses usadas. 

Conclui-se que se deve usar uma dose entre 168 (60%) e 224 cm3 (80%) de 

vermicomposto (Tedesco et. al, 1999). 

 Casagrande Jr. et. al. (1996) testaram o efeito da adição de materiais 

orgânicos ao solo no crescimento de mudas de araçazeiro (Psidium 

cattleyanum Sabine) provenientes de sementes. As mudas foram produzidas 

em tubetes plásticos utilizando os seguintes substratos: solo + 

vermicomposto (1:1 e 3:1), solo + esterco bovino curtido (1:1 e 3:1), solo + 
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composto de lixo urbano (1:1 e 3:1), solo + vermicomposto + esterco bovino 

curtido+composto de lixo urbano (1:1:1:1 v/v) e, solo. A conclusão do 

trabalho foi de que a adição de materiais orgânicos melhorou o crescimento 

das mudas, mas o vermicomposto é que proporcionou as melhores 

respostas (1:1 e 3:1 v/v). 

 Em se tratando de outros substratos de plantio, como esterco bovino, 

para a formação de mudas de maracujazeiro, melhores resultados são 

obtidos ao acrescentarem-se 10, 20 e 30% de esterco bovino no solo como 

substrato (Peixoto, 1986). 

 Catunda et al. (2008) observaram, para o período de aclimatização de 

mudas de abacaxizeiro „Imperial‟, o acúmulo de matéria seca da parte aérea 

(MSPA) superior, de modo geral, utilizando o substrato composto de bagaço 

de cana mais torta de filtro (BT), evidenciando melhores condições desse 

substrato para o cultivo do abacaxizeiro em relação ao Plantmax® (Catunda 

et al., 2008) e, comprovaram que a aplicação de uma concentração menor 

de brasinosteróide foi suficiente para esse acúmulo de MSPA com BT em 

comparação com o substrato Plantmax®, que exigiu maior concentração do 

hormônio para o acúmulo equivalente de MSPA. 

 Catunda et al. (2008) também observaram que a partir dos 60 dias 

após o transplantio das mudas de abacaxizeiro, o número de folhas das 

plantas cultivadas em BT foi significativamente superior ao das plantas 

cultivadas com Plantmax®.  

 Estudos com o efeito de substratos na aclimatização de mudas 

micropropagadas de abacaxizeiro „Pérola‟ demonstraram que substratos 

constituídos de solo ou solo mais Plantmax®, comparativamente àqueles 

que continham composto orgânico, mostraram piores desempenhos para 

matéria fresca e seca da parte aérea, evidenciando a necessidade de se ter 

como constituinte essencial, um componente orgânico, que favorece o 

crescimento da parte aérea e radicular das mudas de abacaxizeiro „Pérola‟ 

(Moreira et al., 2006). 
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2.3. Substâncias húmicas 

 A maior parte do carbono orgânico da superfície terrestre encontra-se 

na forma de substâncias húmicas (SH) (Hayes e Malcon, 2001). De acordo 

com a sua solubilidade, as SH podem ser fracionadas em: ácidos húmicos 

(AH), solúvel em álcali e insolúvel em ácido; ácidos fúlvicos (AF), solúvel em 

álcali e solúvel em ácido; e humina, insolúvel em álcali e ácido (Kononova, 

1982). 

 A estrutura macromolecular e natureza polimérica das SH foram 

revistas após trabalhos envolvendo métodos químicos distintos, tais como 

cromatografia líquida de alto desempenho por exclusão de tamanho de 

(Piccolo, 2002), ressonância nuclear magnética (Simpson, 2002), 

espectroscopia de massa (Piccolo e Spiteller, 2003; Saiz-Jimenez et al., 

2006) e métodos quimiométricos (Peuravuori, 2005).  

 A fração solúvel da matéria orgânica humificada pode ser considerada 

como um complexo supramolecular que contém vários compostos 

heterogêneos que têm uma massa molecular relativamente baixa, mas são 

dinamicamente associados por interações hidrofóbicas e ligações de 

hidrogênio (Sutton e Sposito, 2005).  

 As SH condicionam a maior parte das propriedades químicas, físicas 

e biológicas do solo e, além disso, afetam diretamente o crescimento das 

plantas (Vaughan e Malcom, 1985). O vermicomposto é uma fonte 

naturalmente enriquecida com AH e, além disso, também produz SH com 

elevada atividade biológica (Nardi et al., 1996; Masciandaro et al., 1999; 

Dell‟Agnola e Nardi, 1987; Muscolo e Nardi, 1997; Muscolo et al., 1999; 

Façanha et al., 2002; Canellas et al, 2002; Quaggiotti et al., 2004; Canellas 

et al., 2006; Rodda et al., 2006a,b; Zandonadi et al., 2007). Essas 

substâncias têm atividade parecida com a dos hormônios vegetais e 

aumentam a absorção de nutrientes e o crescimento vegetal (Vaughan e 

Malcolm, 1985; Chen e Aviad, 1990; Nardi et al., 2002), sugerindo sua 

aplicação a campo como agente promotor do crescimento vegetal. 

 A aplicação foliar de solução de AH em diversas culturas, tais como 

arroz (Tejada & Gonzalez, 2004), trigo (Delfine et al., 2005), videira (Ferrara 

& Bruneti, 2008) e abacaxizeiro (Baldotto, 2009 e 2010), promoveu o 

crescimento dessas culturas. No caso do abacaxizeiro, foi observada 
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também a diminuição do tempo das mudas originadas de propagação in vitro 

(Baldotto, 2009 e 2010). 

 Os ácidos húmicos podem atuar também no aumento da população 

de bactérias diazotróficas introduzidas no interior da planta e, 

conseqüentemente, no incremento dos efeitos benéficos sobre a planta 

hospedeira (Marques Júnior, 2006), além de não interferiram negativamente 

no crescimento das bactérias, estimulando a colonização da microbiota 

nativa (Conceição et al., 2009).  

 Isso pode ser explicado como parte dos efeitos dos ácidos húmicos 

sobre a H+-ATPase da membrana plasmática, que promovem incremento de 

sua atividade e por conseqüência abaixamento do pH apoplástico, o qual  

dispara uma ação orquestrada de afrouxamento das fibrilas de celulose da 

parede e incremento da pressão de turgescência pelo movimento de entrada 

de água no vacúolo celular, resultando em expansão celular e,  por 

conseguinte, (Hager et al., 1991) explica a promoção do desenvolvimento 

radicular. Ademais, alterações na arquitetura das raízes são percebidas pela 

indução de um número maior de raízes laterais, evidenciado pelo aumento 

do número de sítios de mitose e na proporção de raízes finas, já 

demonstrado para plântulas de milho (Canellas et al., 2002; Zandonadi et al., 

2007) e Arabdopsis (Dobbss et al., 2007). Estas alterações anatômicas e 

bioquímicas pode beneficiar o estabelecimento das bactérias nas raízes pelo  

aumento do número de pontos de infecção (Cerigioli, 2006). 

 A ação promotora de crescimento vegetal e acúmulo de nutrientes 

nas plantas pelos AH aplicados em baixas doses se dá através da 

fragmentação supraestrutural deste no ambiente acidificado da rizosfera, 

gerando subunidades potencialmente capazes de alterar o metabolismo 

celular, por meio da ativação de H+ ATPases da membrana plasmática de 

células de raiz (Piccolo, 2001; Façanha et al., 2002; Canellas et al., 2006).  

 

2.4. Bactérias promotoras de crescimento vegetal 

 As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) constituem 

porção de importância funcional dentre os microrganismos do solo, 

habitando a rizosfera, rizoplano e o interior da planta hospedeira, conferindo 
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maior resistência a condições de estresse biótico e abiótico e promoção de 

crescimento da cultura (Olivares, 2009). 

 Bactérias endofíticas são aquelas que podem ser isoladas de tecidos 

vegetais desinfestados ou extraídas do interior da planta e não causam 

prejuízo visível à mesma. Desde meados do século XX foram publicados 

vários relatos sobre bactérias endofíticas nativas em sementes, óvulos, 

tubérculos, raízes, caules, folhas e frutos (Hallmann et al.,  1997). As 

bactérias endofíticas não estão sujeitas à competição por nutrientes que 

normalmente ocorre na rizosfera e têm maior eficiência uma vez que, ao 

contrário das colonizadoras de rizosfera, já estão internamente no sistema 

radicular, onde os compostos bioativos por elas sintetizados encontram-se 

prontamente disponíveis às plantas. A associação bactéria - planta consiste 

em uma interação íntima, na qual a planta fornece os nutrientes e habitat, 

enquanto a bactéria irá promover o crescimento e sanidade da planta 

(Mariano et al., 2004). 

 Bactérias em habitats naturais colonizam o interior e exterior de 

órgãos de plantas e podem ser benéficas, neutras ou prejudiciais ao seu 

crescimento. As BPCV fazem parte da população residente das plantas 

como epifíticas ou endofíticas e não são fitopatogênicas. Podem ser 

utilizadas para tratamento de sementes, explantes e mudas 

micropropagadas, incorporadas ao substrato de plantio, tratamento de 

estacas, tubérculos e raízes, pulverizações na parte aérea incluindo 

folhagem e frutos, e em pós-colheita (Mariano et al., 2004). 

As BPCP atuam promovendo diretamente o crescimento pela 

produção de ácido cianídrico, fitormônios, enzimas como a ACC-deaminase, 

mineralização de nutrientes, solubilização de fosfatos, fixação do nitrogênio 

e aumento da absorção pelas raízes, etc (Conn  et al., 1997; Lazarovits e 

Nowak, 1997). 

 Na maioria dos gêneros de bactérias endofíticas, a produção de 

auxinas, etileno e citocininas, o aumento da absorção de água e nutrientes 

bem como a supressão de microrganismos deletérios são responsáveis pelo 

crescimento da planta. Este efeito benéfico tem sido verificado em plantas 

micropropagadas, conforme já discutido.  Bactérias endofíticas têm sido 

associadas à promoção de crescimento de diversas espécies entre as quais 
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tomate, alface, batata, milho, pepino, arroz e algodão (Hallmann  et al.,1997; 

Hallmann, 2001).  

 Os microrganismos diazotróficos endofíticos, potenciais fixadores 

biológicos de nitrogênio, possuem a habilidade em colonizar toda a planta e 

estabelecer-se dentro de nichos protegidos do oxigênio, podendo expressar 

seu grande potencial para fixação de nitrogênio em grau máximo (Kennedy 

et al., 1997). Esses microrganismos penetram na planta hospedeira pelas 

aberturas naturais e injúrias. Nas raízes, um dos sítios de entrada mais 

utilizados pelas bactérias endofíticas são as injúrias causadas pela 

emergência de raízes laterais (Cerigioli, 2006). 

 Após o processo de penetração destas BPCV o hospedeiro é 

beneficiado por meio da promoção do crescimento e maior tolerância a 

condições de estresse biótico e abiótico (Andrews & Harris, 2000; Zahir et 

al., 2003). A cultivar „Vitória‟ de abacaxizeiro obteve benefício com a 

inoculação com bactérias diazotróficas, incluindo aceleração do crescimento 

ao longo do período de aclimatação (Baldotto et al., 2009).  

 Dentre os mecanismos responsáveis pela promoção de crescimento 

vegetal estão além da fixação biológica de nitrogênio (Kennedy et al., 2004; 

KuKlinsky-Sobral et al., 2004), a solubilização de fosfatos (Katiyar & Goel, 

2003; KuKlinsky-Sobral et al., 2004) e a biossíntese de fitormônios 

(Arkripova, 2005; Karadeniz et al., 2006). A presença de bactérias 

endofíticas dos gêneros Agrobacterium, Azobacter, Burkholderia, Erwinia, 

Pseudomonas e Rhizobium na planta promove a solubilização de fosfatos, 

podendo disponibilizar P ao vegetal (Rodriguez et al., 2000, Verma et al., 

2001). 

 As características do inóculo desses microrganismos promotores de 

crescimento são primordiais para os efeitos desejados de biofertilização ou 

bioestimulação, haja vista sua estabilidade dependente do sistema solo-

planta (Olivares, 2009). 

 Sistemas de introdução de BPCV utilizando-se de 

substratos/condicionadores físico-químicos e biológicos, enriquecidos 

biologicamente, podem servir como estratégias a serem avaliadas, não 

somente para introdução dos microrganismos benéficos, mas o 
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estabelecimento microbiano no ambiente de produção agrícola, podendo 

assim, resultar em técnicas de inoculação efetivas (Olivares, 2009). 

 

2.4.1. Gênero Burkholderia 

 O gênero Burkholderia engloba bactérias na forma de bacilos Gram-

negativos, móveis e aeróbios, composto por mais de 40 espécies descritas, 

colonizando diferentes nichos, tais como: rizosfera e interior de várias 

plantas, água, insetos, humanos, ambientes industriais e hospitalares 

(Savoia e Zucca, 2007). 

 Além disso, Burkholderia spp. apresentam alta versatilidade ecológica 

provavelmente devido ao tamanho do genoma (Vial et al., 2007). 

Interessantemente, bactérias com genomas grandes apresentam uma 

desproporção quanto à distribuição dos genes, sendo mais freqüentes os 

associados ao metabolismo secundário e regulação do que os genes 

envolvidos com o metabolismo de nucleotídeos, divisão celular, replicação 

de DNA e tradução de proteínas comparando-se as bactérias de genoma 

menor. Isto pode explicar por que espécies que contêm genomas grandes 

dominam ambientes onde os recursos são raros, porém complexos, como o 

ambiente solo (Konstantinidis e Tiedje, 2004). 

 Alguns membros do gênero são considerados patógenos ou 

associados a algumas doenças em seus hospedeiros, entretanto, a maioria 

não são fitopatogênicos, levando a uma relação neutra ou benéfica com seu 

hospedeiro. Pesquisas passadas revelam espécies de Burkholderia 

endofíticas e/ou associadas à rizosfera isoladas freqüentemente por 

pesquisadores em diferentes tipos de cultura, como exemplos: cana-de-

açucar (Oliveira et al., 2002; Mendes et al., 2007; Luvizotto et al., 2010), 

arroz (Divan-Baldani et al., 2000), uva (Compant et al., 2005), cebola 

(Sessitsch et al., 2005), milho (Reis et al., 2004; Perin et al., 2006), café 

(Bustillos – Cristales et al., 2001; Estrada-De Los Santos et al., 2002), 

abacaxizeiro cultivar Smooth Cayenne (Embrapa Agrobiologia, Seropédica, 

RJ). 
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3. HIPÓTESE 

 

 A hipótese desse trabalho é que a inoculação de isolados bacterianos 

endofíticos via substratos orgânicos e/ou frações extraídas de moléculas 

orgânicas, em mudas micropropagadas de abacaxizeiro „Vitória‟, em 

aclimatação pré-plantio, pode incrementar (i) a capacidade de enraizamento, 

(ii) a disponibilidade e a absorção de nutrientes (iii), aumentar o crescimento 

da cultura em casa-de-vegetação e (iv), diminuir o tempo de adaptação às 

condições ambientais. 
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4. OBJETIVOS 

 
 O objetivo geral é avaliar o crescimento, o acúmulo de nutrientes e a 

população de bactérias diazotróficas do abacaxizeiro „Vitória‟ em resposta à 

aplicação de vermicomposto, ácidos húmicos e bactérias promotoras de 

crescimento vegetal (BPCV). Para tanto serão realizados dois experimentos:  

 Experimento Piloto: Escolha das melhores combinações para compor 

substratos para plantio de mudas micropropagadas de abacaxizeiro „Vitória‟ 

cultivado em casa de vegetação.   

 Experimento Definitivo: Validação das melhores combinações para 

plantio de mudas de abacaxizeiro oriundas de micopropagação 

(determinadas no experimento piloto), e confrontadas com um substrato com 

fertilização sintética. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. EXPERIMENTO PILOTO 

 

5.1.1. Fatores em estudo 

O experimento obedeceu a um delineamento inteiramente 

casualizado, no qual os fatores em estudo foram esquematizados em uma 

matriz mista, baconiana com fatorial [(3+3+1+1) + 1], e resultaram nos 

seguintes tratamentos: ácidos húmicos mais bactérias misturadas ao 

substrato (Latossolo Amarelo), com ou sem segunda dose de bactérias 

aplicadas na parte aérea (pulverização), combinados em substratos com 0%, 

33% ou 50% de vermicomposto de esterco bovino, e também, de um 

tratamento controle, no qual nenhum dos fatores utilizados foi aplicado, 

como segue esquema abaixo (Quadro 1).  

O vermicomposto de esterco bovino foi produzido conforme tópico da 

revisão bibliográfica.  

A umidade do vermicomposto foi obtida por meio de dados de matéria 

úmida (MUV) e, seca (MSV) à estufa de 60º C até peso constante e, massa 

de água (Mágua= MUV-MSV), onde a percentagem de água (%água) presente 

no vermicomposto foi obtida pela equação: %água = (MUV- Mágua)*100/MUV. 

A %água do vermicomposto foi ajustada até ao máximo de 50% de umidade, 

logo, a quantidade de solução bacteriana e água, foi ao final, para 

proporcionar esse ganho máximo ou limite de 50% de umidade contida no 

vermicomposto e permitido segundo MAPA (2009). 
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Quadro 1. Esquema dos tratamentos 

Tratamentos (1) Fatores 
0,33V 0,50V AH BAC (substrato) BAC (pulverizada) 

 ------ cm3 ----- mmol C L-1 células mL-1 mL planta-1 
TC 0,0     0,0 0,0 0,0 0,0 
T1 66,0     0,0 0,0 0,0 0,0 
T2 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
T3 0,0     0,0 2,0 109 0,0 
T4 66,0     0,0 2,0 109 0,0 
T5 0,0 100,0 2,0 109 0,0 
T6 0,0     0,0 2,0 109 1,0 
T7 66,0     0,0 2,0 109 1,0 
T8 0,0 100,0 2,0 109 1,0 

(1)TC = controle: substrato formado por Latossolo Amarelo; 
(1)T1 = 0,33V: substrato formado por 1/3 de vermicomposto de esterco 

bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo; 
(1)T2 = 0,50V: substrato formado por 1/2 de vermicomposto de esterco 

bovino e 1/2 de Latossolo Amarelo; 
(1)T3 = AH+BAC(s): substrato formado por Latossolo Amarelo inoculado com 

solução contendo bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia 
silvatlantica UENF 117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de 
esterco bovino; 
(1)T4 = 0,33V+AH+BAC(s): substrato formado por 1/3 de vermicomposto de 

esterco bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo inoculado com solução contendo 
bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 
117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de esterco bovino; 
(1)T5 = 0,50V+AH+BAC(s): substrato formado por 1/2 de vermicomposto de 

esterco bovino e 1/2 de Latossolo Amarelo inoculado com solução contendo 
bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 
117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de esterco bovino; 
(1)T6 = AH+BAC(s)+BAC(p): substrato formado por Latossolo Amarelo 

inoculado com solução contendo bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + 
Bulkholderia silvatlantica UENF 117111) e  ácidos húmicos isolados de 
vermicomposto de esterco bovino, com reaplicação das bactérias via 
pulverização após 60 dias de plantio; 
(1)T7 = 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p): substrato formado por 1/3 de 
vermicomposto de esterco bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo inoculado com 
solução contendo bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia 
silvatlantica UENF 117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de 
esterco bovino, com reaplicação das bactérias via pulverização após 60 dias 
de plantio; 
(1)T8 = 0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p): substrato formado por 1/2 de 
vermicomposto de esterco bovino e 1/2 de Latossolo Amarelo inoculado com 
solução contendo bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia 
silvatlantica UENF 117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de 
esterco bovino, com reaplicação das bactérias via pulverização após 60 dias 
de plantio. 
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 O experimento piloto foi realizado entre maio e agosto de 2009, 

período característico de temperaturas mais amenas em Campos dos 

Goytacazes, RJ. 

 

5.1.2. Material vegetal 

Mudas de abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril), cultivar Vitória 

(INCAPER, 2006), propagadas via cultura de tecidos foram fornecidas pela 

Biomudas (laboratório de biotecnologia privado), localizado no município de 

Venda Nova do Imigrante - ES, onde nesse local, após o cultivo in vitro 

permaneceram durante 5 meses em casa de vegetação, em bandejas de 

isopor com substrato Plantmax, sob 50% de sombreamento, recebendo 

fertirrigação de manutenção quando necessária e irrigação diária no período 

matutino. Foram mensurados, anteriormente ao experimento piloto, matéria 

fresca e seca, além do número de folhas e altura média das mudas 

micropropagadas de abacaxizeiro „Vitória‟ (Quadro 2). 

  Para a irrigação, utilizou-se o mesmo volume de água para todas as 

unidades experimentais. Já a luminosidade foi a proveniente do meio 

ambiente, onde a casa de vegetação era constituída de material acrílico 

transparente. 

 

 
Quadro 2. Características das mudas de abacaxizeiro micropropagadas 

Características das mudas(1) 

 NF ALT MF MS 

Característica(1) /planta ------- cm ------ ------------- g/planta ------------- 
 11 9,66 4,31 0,44 

(1) Característica: NF, ALT, MF, MS = número de folhas, altura, matéria 
fresca e; MS = matéria seca. Foram utilizadas seis repetições por variável. 
 

 

5.1.3. Vermicomposto de esterco bovino 

O esterco bovino utilizado para a vermicompostagem foi adquirido na 

Unidade de Apoio à Pesquisa Animal (UAP - Animal) pertencente à UENF. 

As propriedades químicas do VEB estão apresentadas a seguir (Quadro 3). 
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Quadro 3. Análise química do material orgânico: Vermicomposto de Esterco 
Bovino da UAP – Animal/UENF 

 

C pH P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB T t m V 

g kg-1  - mg dm-3 - --------------------- cmolc dm-3 --------------------- 
350 6,8 2806 3904 8,3 18,7 0,0 4,7 40,6 45,3 40,6 0% 90% 

Conforme as recomendações Embrapa (2006): C = dicromatometria em 
meio ácido; P e K+ = extrator Carolina do Norte; Ca2+, Mg2+ e Al3+ = extrator 
KCl 1mol L-1 (Análises feitas no Laboratório de Análise de Solos e 
Fertilizantes da UFRRJ, Campus Leonel Miranda. Campos dos Goytacazes, 
RJ). Onde: C= teor de carbono orgânico; pH= potencial hidrogeniônico em 
água; P e K= fósforo e potássio disponível; Ca2+, Mg3+= cálcio e magnésio 
trocável; H+Al= acidez potencial; SB= soma de bases (K+, Ca2+, Mg3+); T= 
capacidade de troca de cátions= SB+(H+Al) ; t= capacidade efetiva de troca 
de cátions= SB+Al3+; m= saturação de Al3+ ; V= saturação por bases. 
 

 

5.1.4. Isolamento de ácidos húmicos de vermicomposto de esterco 

bovino 

A fonte primária do material orgânico, o vermicomposto de esterco 

bovino, foi seco em estufa de ventilação forçada, a 60 oC, até alcançar 

massa constante. Os ácidos húmicos foram isolados usando-se NaOH 0,1 

mol L-1 (1:20 m/v) sob atmosfera de N2. Após agitação por 16 horas, o 

material foi centrifugado a 1.037g por 30 minutos. O sobrenadante foi 

coletado e o pH do extrato foi imediatamente  ajustado para 1,5 com HCl 6 

mol L-1. Depois de 16 horas, a fração de ácidos fúlvicos foi sifonada e 

descartada. O material remanescente (precipitado de ácidos húmicos) foi 

solubilizado em NaOH 0,1 mol L-1 e centrifugado a 1.037g por 15 minutos e 

o sobrenadante descartado. A dissolução e a re-precipitação dos ácidos 

húmicos foram repetidas por mais duas vezes. A seguir, o precipitado de 

ácidos húmicos foi solubilizado e permaneceu em HF+HCl 5 % por 48 horas, 

visando a remoção de resíduos de minerais de argila silicatada, sendo a 

seguir centrifugado a 1.037 g. Os ácidos húmicos foram lavados com 200 

mL de HCl 0,01 mol L-1, centrifugados a 1.037 g. A seguir, o precipitado de 

ácidos húmicos foi lavado com água destilada até teste negativo para Cl - 

usando-se AgNO3 0,1 mol L-1 e, depois, transferiu-se para membranas de 

diálise de 10 mL (cut-off 1 KDa, Thomas Sci.). Após a diálise, até a obtenção 

de condutividade elétrica igual à da H2O destilada, os AH foram liofilizados e 

armazenados em dessecador, para posterior utilização. 
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5.1.5. Crescimento bacteriano e inoculação 

O inóculo foi preparado a partir do crescimento das bactérias em meio 

líquido DYGS (Baldani, 1996) por 24 horas, a 30 ºC, 140 rpm. A inoculação 

foi realizada misturando-se a solução bacteriana Bulkholderia sp. UENF 

114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 117111 com AH ao substrato 

(latossolo amarelo e/ou vermicomposto de esterco bovino) de acordo com os 

tratamentos. O volume que foi usado de solução bacteriana foi o ajuste de 

umidade do substrato até o máximo de 50% (MAPA, 2009), de acordo com 

os tratamentos. Tratamentos que receberam a reaplicação das bactérias, 

aos 60 dias após o plantio, via pulverização (utilizando de pipetador 

automático) de um 1 mL de solução bacteriana, em DYGS (Baldani, 1996), 

109 células mL-1, nas axilas das folhas mais velhas dos abacaxizeiros, 

deixadas por 24 horas sem irrigação. As plantas controle foram tratadas com 

meio DYGS autoclavado sem a presença do inóculo. 

 

5.1.6. Condução do experimento 

 O experimento foi realizado em casa de vegetação, localizada na 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, no 

município de Campos dos Goytacazes, RJ.   

O solo, Latossolo Amarelo, um dos substratos de plantio, cuja análise 

química é apresentada abaixo (Quadro 4). 

 

Quadro 4. Análise química do Latossolo Amarelo 

 

C pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB T t m V 

g kg-1  -mg dm-3- ------------------- cmolc dm-3 ------------------- -- % -- 
0,30 4,8 6 5 0,7 0,2 1,3 4,4 1,0 5,4 2,3 58 18 

Conforme as recomendações Embrapa (2006): C = dicromatometria em 
meio ácido; P e K+ = extrator Carolina do Norte; Ca2+, Mg2+ e Al3+ = extrator 
KCl 1mol L-1 (Análises feitas no Laboratório de Análise de Solos e 
Fertilizantes da UFRRJ, Campus Leonel Miranda. Campos dos Goytacazes, 
RJ). Onde: C= teor de carbono orgânico; pH= potencial hidrogeniônico em 
água; P e K= fósforo e potássio disponível; Ca2+, Mg3+= cálcio e magnésio 
trocável; H+Al= acidez potencial; SB= soma de bases (K+, Ca2+, Mg3+); T= 
capacidade de troca de cátions= SB+(H+Al) ; t= capacidade efetiva de troca 
de cátions= SB+Al3+; m= saturação de Al3+ ; V= saturação por bases. 
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As plantas foram mantidas em potes plásticos (unidades 

experimentais) com volume de 200 cm3.  

Os tratamentos contendo BAC(s) mais AH e/ ou BAC(p) tiveram como 

solução base o meio DIGYS (Baldani, 1996) tanto para aplicação no 

substrato, como reaplicação posterior aos tratamentos, utilizando pipetador 

automático, pipetando a solução na axila das folhas mais velhas 

fisiologicamente, folhas externas da roseta. A quantidade aplicada da 

solução BAC(s) mais AH no VEB foi ajustada até 50% de umidade (MAPA, 

2009). Já para solução BAC(p), 1 mL por planta foi a quantidade aplicada. 

 

5.1.7. Análises biométricas 

 A cada 30 dias foram analisados os atributos: comprimento (CD) - da 

base da planta até a extremidade da folha D, com o uso de fita métrica; e a 

largura da folha D (LD) - na porção mediana, além do diâmetro da base (DB) 

da roseta (apoiando-se o paquímetro sobre o substrato - região mais basal 

da planta), número de folhas (NF) diferenciadas, altura das plantas (ALT), 

com fita métrica (sobre a folha que está com maior altura naturalmente na 

planta), diâmetro da roseta (DR) - medindo-se dimensão linear entre folhas 

opostas e de maior raio de roseta.  

Com a finalização do experimento foi estimada a área foliar (AF), 

através de medidor de área foliar LI- COR, modelo 3100. Além da área foliar, 

os sistemas radiculares foram retirados e lavados até completa remoção dos 

resíduos de solo. Em seguida, utilizando-se a balança analítica, a matéria 

fresca (MFR) e a matéria seca (MSR) da raiz foram obtidas. Foi 

determinada, também, a área das raízes por meio de escaneamento e 

processamento pelo programa DT-Scan®, para análise digital. 

 

5.1.8. Composição mineral 

Ao final de cada experimento (piloto e definitivo), o material vegetal da 

parte aérea foi pesado para obtenção da matéria fresca (MF) e, em seguida, 

seco em estufa sob ventilação forçada a 60o C até que o material atingisse 

peso constante visando à determinação da sua matéria seca (MS).  Na 

matéria seca, moída e passada por peneira de 60 malhas cm-2, após 

digestão sulfúrica combinada com peróxido de hidrogênio, foram 



 

 26 

 

determinados os teores totais de N, P, K, Ca e Mg. O teor de N foi 

determinado pelo método de Kjeldahl; o P em espectrofotômetro de 

absorção molecular (colorimetria), após reação com vitamina C e molibdato 

de amônio, para dosagem no comprimento de onda de 725 nm; a 

determinação de K foi realizada por fotometria de chama e; os teores de Ca 

e de Mg foram dosados por espectrofotometria de absorção atômica.  

 

5.1.9. Contagem de bactérias totais 

A contagem do número de bactérias presentes nas raízes e na parte 

aérea foi realizada no final de cada experimento, pelo método do Número 

Mais Provável (NMP), desenvolvido por Döbereiner et al. (1995). Para tal, 1 

g de raízes lavadas e 1 g da parte aérea foram macerados em 9 mL de 

solução salina (NaCl, 8,5 mol L-1) e, a partir desta diluição (10-1), foram 

realizadas diluições seriadas até 10 -7. A seguir, uma alíquota de 0,1 mL de 

cada diluição foi adicionada em frascos contendo 5 mL do meio de cultivo 

semi-sólido JMV. Os frascos foram incubados durante 7 dias, a 30 ºC. A 

contagem das bactérias foi estimada consultando a tabela de McCrady para 

3 repetições por diluição. Foi considerado como crescimento positivo a 

formação de uma película aerotáxica na superfície do meio. 

 

5.1.10. Análise dos dados 

 Foi realizada análise de variância dos dados, na qual os fatores 

qualitativos foram desdobrados em efeitos comparativos entre grupos 

tratados (incrementos relativos), mantendo a magnitude e a unidade do 

efeito (um grupo de totais vs. outro), utilizando a Diferença Mínima 

Significativa (DMS) como padrão de aceitação ou rejeição. A aplicação do 

teste F aos desdobramentos dos fatores foi realizada em nível de 5% 

probabilidade (Steel e Torrie, 1960). 

Já os gráficos contendo as curvas de resposta, através de parâmetros 

da regressão, foram montados seguindo os melhores modelos polinomiais 

(primeiro e segundo grau) pré-definidos pelo SAEG, onde a escolha destes 

foi baseada aplicando-se teste F a 5% de probabilidade, comprovando assim 

a existência de regressão, além da análise dos coeficientes Beta e R2. Cada 

quantificação biométrica (variável dependente) foi estatisticamente analisada 
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em função do tempo (variável independente) por cada tratamento, pelo 

SAEG (Ribeiro Jr. e Melo, 2008), com os gráficos posteriormente 

construídos em Microsoft Office Excel 2007. 

 

5.2. EXPERIMENTO DEFINITIVO 

 

5.2.1. Fatores em estudo 

O experimento obedeceu a um delineamento inteiramente 

casualizado, com dez repetições, na qual os fatores em estudo foram 

esquematizados em uma matriz mista, baconiana com fatorial [(3+1) + 1], e 

resultaram nos seguintes tratamentos: ácidos húmicos mais bactérias 

misturadas ao substrato (Latossolo Amarelo), com ou sem segunda dose de 

bactérias sob pulverização, combinados em substratos com 0% ou 33% de 

vermicomposto de esterco bovino, e também, de um tratamento controle 

(Latossolo Amarelo) no qual nenhum dos fatores utilizados foi aplicado e, um 

mineral completo (100% da dose de fontes de N, P, e K recomendada), 

quantidade parcelada no período de plantio e cobertura, esta nos três 

últimos meses de experimentação, que foram os meses de setembro, 

outubro e novembro de 2010 (Quadros 5 e 5.1). 

O vermicomposto de esterco bovino foi produzido conforme tópico da 

revisão bibliográfica.  
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Quadro 5. Esquema dos tratamentos 
 

Tratamentos (1) Fatores 

 N,P e K 0,33V AH BAC (substrato) BAC 

(pulverizada) 

 % da dose cm3 mmol C L-

1 
células mL-1 mL planta-1 

TC 0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 
T1 0,0 66,0 0,0 0,0 0,0 

T2 0,0 66,0 2,0       109 0,0 
T3 0,0 66,0 2,0       109 1,0 

T4   100,0  0,0 0,0 0,0 0,0 
(1)TC = controle: substrato formado por Latossolo Amarelo; 
(1)T1 = 0,33V: substrato formado por 1/3 de vermicomposto de esterco 

bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo; 
(1)T2 = 0,33V+AH+BAC(s): substrato formado por 1/3 de vermicomposto de 

esterco bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo inoculado com solução contendo 
bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 
117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de esterco bovino; 
(1)T3 = 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p): substrato formado por 1/3 de 

vermicomposto de esterco bovino e 2/3 de Latossolo Amarelo inoculado com 
solução contendo bactérias (Bulkholderia sp. UENF 114111 + Bulkholderia 
silvatlantica UENF 117111) e  ácidos húmicos isolados de vermicomposto de 
esterco bovino, com reaplicação das bactérias via pulverização após 60 dias 
de plantio; 
(1)T4 = N, P e K: substrato formado por Latossolo Amarelo mais fertilização 

sintética (100% da dose recomendada, segundo Ribeiro, 1999), sendo fonte 
N, uréia, P, superfosfato simples, e, K, cloreto de potássio (Quadro 5.1).    
 

 

Quadro 5.1. Esquema dos tratamentos 

 

Tratamentos (1) Fatores 
 N P2O5 K2O 

Nº ------------------------------- g planta -1 ------------------------------ 
Plantio 0,0 3,0 0,0 

1º Cobertura 3,0 0,0 5,0 
2º Cobertura 3,0 0,0 5,0 
3º Cobertura 3,0 0,0 5,0 

(1) Fatores: N = quantidade de nitrogênio aplicado por planta em cobertura; 
P2O5 = quantidade de fósforo aplicado por planta no plantio; K2O = 
quantidade de potássio aplicado por planta em cobertura (Ribeiro, 1999). 
 
 

A umidade do vermicomposto foi obtida e ajustada como descrito no 

experimento piloto. 
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O experimento definitivo foi realizado entre março e novembro de 

2010, período característico de temperaturas amenas e altas, em Campos 

dos Goytacazes, RJ. 

 

5.2.2. Material vegetal 

Material descrito como o experimento piloto. Foram mensurados, 

antes do plantio em casa-de-vegetação, número de folhas, altura, área da 

parte aérea, área radicular, matéria fresca e seca da parte aérea e, matéria 

fresca e seca da raiz das mudas micropropagadas de abacaxizeiro „Vitória‟, 

como apresentado no Quadro 6. 

Para a irrigação, utilizou-se o mesmo volume de água para todas as 

unidades experimentais. Já a luminosidade foi a proveniente do meio 

ambiente, onde a casa de vegetação era constituída de material acrílico 

transparente. 

 

Quadro 6. Característica das mudas de abacaxizeiro micropropagadas 

 

 
Característica(1) 

NF ALT APA AR MFPA MSPA MFR MSR 

/planta - cm - cm2 mm2 ------------- g/planta-------------- 
 13 15,64 52,63 3,02 4,69 0,65 0,97 0,17 

(1) Característica: NF, ALT, APA, AR, MFPA, MSPA, MFR, MSR = número de 
folhas, altura, área da parte aérea, área radicular, matéria fresca da parte 
aérea, matéria seca da parte aérea, matéria fresca da raiz e matéria seca da 
raiz, respectivamente. Foram utilizadas seis repetições por variável. 
 

 

5.2.3. Vermicomposto de esterco bovino, isolamento de ácidos 

húmicos de vermicomposto de esterco bovino e crescimento 

bacteriano e inoculação  

 As metodologias utilizadas para este item foram efetuadas conforme 

procedimentos realizados no experimento piloto. 

 

5.2.4. Condução do experimento 

 O experimento foi realizado em casa de vegetação, localizada na 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, no 

município de Campos dos Goytacazes, RJ.  
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O solo, horizonte A de Argissolo Amarelo foi caracterizado 

quimicamente e fisicamente, como apresentado abaixo (Quadro 7 e 8). 

 

 

Quadro 7. Análise química do horizonte A de Argissolo Amarelo 

 

C pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB T t m V 

g kg-1  -mg dm-3- ------------------- cmolc dm-3 ------------------- -- % -- 
6,8 5,8 13 124 1,1 0,5 0 3,6 1,9 5,5 1,9 0 35 

Conforme as recomendações Embrapa (2006): C = dicromatometria em 
meio ácido; P e K+ = extrator Carolina do Norte; Ca2+, Mg2+ e Al3+ = extrator 
KCl 1mol L-1 (Análises feitas no Laboratório de Análise de Solos e 
Fertilizantes da UFRRJ, Campus Leonel Miranda. Campos dos Goytacazes, 
RJ). Onde: C= teor de carbono orgânico; pH= potencial hidrogeniônico em 
água; P e K= fósforo e potássio disponível; Ca2+, Mg3+= cálcio e magnésio 
trocável; H+Al= acidez potencial; SB= soma de bases (K+, Ca2+, Mg3+); T= 
capacidade de troca de cátions= SB+(H+Al) ; t= capacidade efetiva de troca 
de cátions= SB+Al3+; m= saturação de Al3+ ; V= saturação por bases . 
  
 
Quadro 8. Análise granulométrica do horizonte A de Argissolo Amarelo 
 

Areia Silte Argila 

---------- % ---------- 

62,4 27,0 10,6 

Análises feitas no Laboratório de Análise de Solos e Fertilizantes da UFRRJ, 
Campus Leonel Miranda. Campos dos Goytacazes, RJ. 
 

Os tratamentos contendo BAC(s) mais AH e/ ou BAC(p) tiveram como 

solução base o meio DIGYS (Baldani, 1996) tanto para aplicação no 

substrato, como reaplicação posterior aos tratamentos, utilizando pipetador 

automático, pipetando a solução na axila das folhas mais velhas 

fisiologicamente, folhas externas da roseta. A quantidade aplicada da 

solução BAC(s) mais AH no VEB foi ajustada até 50% de umidade (MAPA, 

2009). Já para solução BAC(p), 1 mL por planta foi a quantidade aplicada. 

 Potes plásticos de volume máximo de 200 cm3 foram utilizados como 

microecossistema de experimentação até os três primeiros meses para 

tratamento dos abacaxizeiros „Vitória‟, onde substrato base foi Latossolo 

Amarelo. Em seguida, tal volume com as plantas foi transferido para vasos 

de 5 dm3, contendo substrato horizonte A de Argissolo Amarelo (solo 



 

 31 

 

característico de regiões produtoras de abacaxi no norte fluminense), onde 

ficaram até novembro de 2010, encerramento desse experimento. 

 

5.2.5. Análises biométricas 

 Os dados biométricos foram mensurados a cada 30 dias em casa-de-

vegetação, as plantas e as análises foram realizadas conforme descrito no 

experimento piloto. 

 As demais análises biométricas foram feitas conforme experimento 

piloto, aos 240 dias. 

  

5.2.6. Composição mineral 

 Seguiu-se a mesma metodologia do experimento piloto. 

 

5.2.7. Contagem de bactérias totais 

 Seguiu-se a mesma metodologia do experimento piloto. 

 

5.2.8. Análise dos dados 

 Foi realizada análise de variância dos dados, na qual os fatores 

qualitativos foram desdobrados em efeitos comparativos entre grupos 

tratados (incrementos relativos), mantendo a magnitude e a unidade do 

efeito (um grupo de totais vs. outro), utilizando a Diferença Mínima 

Significativa (DMS) como padrão de aceitação ou rejeição. A aplicação do 

teste F aos desdobramentos dos fatores foi realizada em nível de 5% 

probabilidade, via programa estatístico SAEG (Steel e Torrie, 1960). 

Já os gráficos contendo as curvas de resposta, através de parâmetros da 

regressão, foram montados seguindo os melhores modelos polinomiais 

(primeiro e segundo grau) pré-definidos pelo SAEG, onde a escolha destes 

foi baseada aplicando-se teste F a 5% de probabilidade, comprovando assim 

a existência de regressão, além da análise dos coeficientes Beta e R2. Cada 

quantificação biométrica (variável dependente) foi estatisticamente analisada 

em função do tempo (variável independente) por cada tratamento, pelo 

SAEG (Ribeiro Jr. e Melo, 2008), com os gráficos posteriormente 

construídos em Microsoft Office Excel 2007. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1. EXPERIMENTO PILOTO 

De modo geral foi observado que a adição de VEB ao substrato 

possibilitou incrementos positivos e significativos de todas as variáveis da 

parte aérea analisada em relação ao controle, sendo que a adição de um 

terço de VEB misturado ao Latossolo Amarelo (1:3 v:v) como substrato foi 

suficiente para incrementar a matéria seca da parte aérea (MSPA), número 

de folhas (NF), diâmetro da base (DB), massa de matéria fresca da parte 

aérea, (MFPA), em 167, 34, 52, 203%, respectivamente, em relação ao 

controle (Figura 1). A ausência de vermicomposto no substrato (T3 e T6) 

diminuiu significativamente a amplitude de resposta para as características 

de crescimento da parte aérea dos abacaxizeiros. Este resultado evidencia a 

importância do vermicomposto como condicionador físico-químico para 

atividade de promoção de crescimento da bactéria inoculada nas condições 

do presente experimento, onde plantas micropropagadas de abacaxi 

apresentam um sistema radicular pouco desenvolvido.  

A necessidade de aplicação do vermicomposto fica evidenciada pela 

ausência de resposta negativa nos tratamentos que AH+BAC(s) e/ou 

AH+BAC(s)+BAC(p) foram aplicados no substrato de plantio e/ou pulverizado 

na presença de vermicomposto misturado ao substrato (Figura 1).  

Estes estudos indicam que benefícios adicionais ao crescimento e 

desenvolvimento de mudas de abacaxi oriundas de micropropagação pela 

bacterização no substrato ou parte aérea e sua combinação com aplicação 

de frações da matéria orgânica (p.ex., ácidos húmicos) dependerão de 

ajustes tecnológicos que envolvem seleção de estirpes com desempenho 
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superior em substratos ricos em vermicomposto, avaliação da densidade de 

inóculo da bactéria, época e forma de aplicação das mesmas, bem como 

avaliação da necessidade de solarização do substrato. 

A análise conjunta dos dados da Figura 1, apontam a variável 

acúmulo de reserva de matéria seca – MSPA nas mudas de abacaxizeiro 

„Vitória‟como a que mais contribuiu para discriminação dos efeitos entre os 

tratamentos o que está de acordo com trabalho de Baldotto et al. (2010). 
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Figura 1. Incremento relativo (%) da parte aérea: MSPA: matéria seca da 
parte aérea, NF: número de folhas, AF: área foliar, DR: diâmetro da roseta, 
DB: diâmetro da base e MFPA: matéria fresca da parte aérea do 
abacaxizeiro „Vitória‟, em relação ao controle (TC), aos 90 dias após a 
instalação do experimento piloto. Onde: T1: 0,33V, T2: 0,50V, T3: 
AH+BAC(s), T4: 0,33V+AH+BAC(s), T5: 0,50V+AH+BAC(s), T6: 
AH+BAC(s)+BAC(p), T7: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e T8: 
0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p).      Coeficientes de variação: MSPA= 24,61%, 
NF=6,01%, AF=16,83%, DR=27,82%, DB= 23,45% e MFPA=19,81%.   
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Isso pode ser explicado pelos resultados positivos quanto à utilização 

de fertilizantes orgânicos como parte do substrato para crescimento de 

mudas de espécies florestais e/ou frutíferas, tais como Eucaplyptus saligna 

Smith (Caldeira et al. (2000), araçazeiro (Casagrande Jr. et al. (1996), 

abacaxizeiro „Imperial‟ e „Pérola‟ (Catunda et al. (2008), Moreira et al. (2006), 

que já vem sendo obtidos, confirmando que substratos com somente solo ou 

Plantmax® sem a mistura de um material orgânico, resultam em 

desenvolvimento inferior de mudas em processo de adaptação fisiológica 

pré-plantio no campo. O VEB já é comprovadamente um ótimo produto de 

mistura como substrato de plantio, devido à sua alta carga microbiana 

benéfica, ao alto conteúdo de matéria orgânica e à grande quantidade de 

macro e micronutrientes e seus condicionantes positivos sobre a estrutura 

física do substrato (Landgraf et al., 1999, Castro, 2003, Padmavathiamma et 

al., 2008), o que justifica os resultados observados. 

 
 

 
Figura 2. Incremento relativo (%) de MFR: matéria fresca da raiz, MSR: 
matéria seca da raiz e AR: área radicular do abacaxizeiro „Vitória‟, em 
relação ao controle (TC), aos 90 dias após a instalação do experimento 
piloto. Onde: T1: 0,33V, T2: 0,50V, T3: AH+BAC(s), T4: 0,33V+AH+BAC(s), 
T5: 0,50V+AH+BAC(s), T6: AH+BAC(s)+BAC(p), T7: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) 
e T8: 0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p).      Coeficientes de variação: MFR= 23,51%, 
MSR= 87,41% e AR= 36,45%. 
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Analisando os dados do sistema radicular, mais uma vez foi 

observado o efeito positivo do uso de VEB no substrato, sendo que o uso de 

um terço de VEB no substrato de crescimento proporcionou aumento relativo 

de 40% na massa de matéria fresca da raiz e área radicular. O aumento da 

concentração de vermicomposto no substrato para um meio representou 

aumento relativo de 40% na matéria fresca da raiz e 90% na área radicular 

(Figura 2). Em geral observou-se o aumento da área radicular e diminuição 

da matéria seca da raiz, o que pode ser explicado pela busca de nutrientes 

pelas plantas em Latossolo Amarelo, um substrato pobre, demandando 

maior sistema radicular (Primavesi, 2002, Moreira et al. 2006, 

Padmavathiamma et al. 2008). De outra forma, a aplicação de bactérias e 

ácidos húmicos, reconhecidamente com ação bioestimulante, podem ter 

incrementado a concentração de substâncias biotivas com ação auxínica 

acima das doses estimulatórias para o sistema radicular destas plântulas de 

abacaxi, os quais são pouco proeminentes, resultando em inibição de seu 

crescimento. Não obstante, a tais efeitos sobre o acúmulo de matéria seca 

das raízes, não houve comprometimento no acúmulo de massa e nutrientes 

na parte aérea, a menos que o vermicomposto não seja incorporado ao 

substrato. A variável matéria seca da raiz (MSR) não foi responsável por 

discriminar os efeitos entre os tratamentos, já que não houve significância, 

contrariando Baldotto et al. (2010).  
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Figura 3. Incremento relativo (%) do conteúdo de N: nitrogênio, P: fósforo, K: 
potássio, Ca: cálcio e Mg: magnésio do abacaxizeiro „Vitória‟, em relação ao 
controle (TC), aos 90 dias após a instalação do experimento piloto. Onde: 
T1: 0,33V, T2: 0,50V, T3: AH+BAC(s), T4: 0,33V+AH+BAC(s), T5: 
0,50V+AH+BAC(s), T6: AH+BAC(s)+BAC(p), T7: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e 
T8: 0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p).       Coeficientes de variação: N= 9,09%, P= 
14,04%, K= 7,97%, Ca= 17,24% e Mg= 16,28%. 
 

 

Foram observados incrementos no acúmulo de nutrientes na planta 

para os tratamentos que receberam um terço e/ou um meio de VEB como 

parte do substrato de plantio. Com um terço de VEB, os incrementos do 

conteúdo de potássio (K), magnésio (Mg) e nitrogênio (N) foram de: 281, 110 

e 375%, respectivamente, enquanto que para o tratamento com um meio de 

vermicomposto, os incrementos  nos conteúdos de K e P foram de:  279 e 

284%, em relação ao controle (Figura 3). Quanto à otimização do uso dos 

produtos utilizados nos tratamentos, o substrato constituído de 1:3 v:v, 

Latossolo Amarelo mais VEB, foi suficiente para o acúmulo de nutrientes às 

mudas de abacaxizeiro se comparado aos tratamentos que tinham até um 

meio de VEB combinados ou não com AH+BAC(s) e/ou BAC(p), o que reforça 

a importância do material orgânico, mesmo em menor volume (Landgraf et 

al., 1999, Castro, 2003, Minhocultura, 2006, Padmavathiamma et al., 2008). 

Além disso, como se sabe, o vermicomposto é uma fonte 

naturalmente enriquecida com AH, molécula de elevada atividade biológica 

(Nardi et al., 1996; Masciandaro et al., 1999; Dell‟Agnola e Nardi, 1987; 

Muscolo e Nardi, 1997; Muscolo et al., 1999; Façanha et al., 2002; Canellas 

et al, 2002; Quaggiotti et al., 2004; Canellas et al., 2006; Rodda et al., 
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2006a,b; Zandonadi et al., 2007). Atividade esta parecida com a de 

hormônios vegetais, aumentando a absorção de nutrientes e o crescimento 

vegetal (Vaughan e Malcolm, 1985; Chen e Aviad, 1990; Nardi et al., 2002),  

pelo maior enraizamento e aumento do número de sítios de mitose e 

emergência de raízes laterais, que efetivamente são responsáveis pela 

absorção dos nutrientes (Primavesi, 2002), já demonstrado para plântulas de 

milho (Canellas et al., 2002; Zandonadi et al., 2007) e Arabdopsis (Dobbss et 

al., 2007), o que pode beneficiar o aumento do número de pontos de 

infecção para as bactérias diazotróficas (Cerigioli, 2006), comprovadamente 

presente no tecido radicular e aéreo das plantas que receberam um terço e 

um meio de VEB (Figura 3), explicando o acúmulo de N nas plantas nesses 

tratamentos.  

 
 

 
Figura 4. Log do NMP (Número Mais Provável) de bactérias diazotróficas, e 
seus desvios padrões em relação à média, por grama de raiz e de folha D do 
abacaxizeiro „Vitória‟ aos 90 dias após a instalação do experimento. Onde: 
TC: controle, T1: 0,33V, T2: 0,50V, T3: AH+BAC(s), T4: 0,33V+AH+BAC(s), 
T5: 0,50V+AH+BAC(s), T6: AH+BAC(s)+BAC(p), T7: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) 
e T8: 0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p). 
 
 

O NMP de bactérias que fixam o nitrogênio atmosférico se manteve 

relativamente superior quando o produto VEB foi inserido como parte do 

substrato de plantio.  Tratamentos com VEB tiveram influência positiva tanto 

na população de diazotróficas nativas associadas a planta, quanto aqueles 

tratamentos inoculados com Bulkholderia sp. estirpe UENF 114111 + 

Bulkholderia silvatlantica estirpe UENF 117111, associados ao AH no 
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substrato. Os valores populacionais de diazotróficos associados ao sistema 

radicular das plantas nos tratamentos com aplicação de vermicomposto ou 

bacterização alcançaram a ordem de 105 células g-1 tecido, evidenciado 

certa estabilização para os microrganismos endofíticos nestas condições de 

crescimento, principalmente no sistema radicular dos abacaxizeiros „Vitória‟ 

micropropagados (Figura 4).  

A introdução de estirpes selecionadas de bactérias diazotróficas em 

mudas micropropagadas de abacaxizeiros seria bastante facilitada na 

ausência de competição com outros microrganismos presentes no solo 

(Folliot & Marchal, 1990), entretanto não houve diferenças da população de 

diazotróficas na planta quando receberam bactérias no substrato e/ou 

pulverizados quando tínhamos, mesmo assim, a carga de bactérias nativas 

fixadoras de N, nos substratos compostos de VEB, dito que várias destas 

bactérias podem colonizar o abacaxizeiro (Weber et al., 1999, Weber et al., 

2003b) (Figura 4). Dessa forma, o uso de bactérias diazotróficas na 

promoção de crescimento das plântulas propagadas in vitro de abacaxizeiro 

durante a fase de aclimatação pode ser uma alternativa importante para a 

redução de custos de produção com base na maior eficiência nutricional e 

de crescimento, antecipando o tempo de sua transferência para o campo 

(Weber et al., 2003a, Baldotto, 2010).  

Nas raízes das mudas de abacaxizeiro „Vitória‟ que receberam o 

inóculo bacteriano detectaram-se as maiores populações de bactérias 

diazotróficas (Figura 4), como também observou Weber et al. (2003a) em 

trabalho equivalente com a variedade Cayenne Champac. Além disso, os 

ácidos húmicos podem atuar também no aumento da população de bactérias 

diazotróficas introduzidas no interior da planta e, conseqüentemente, no 

incremento dos efeitos benéficos sobre a planta hospedeira (Marques Júnior, 

2006), além de não interferirem negativamente no crescimento das 

bactérias, estimulando a colonização da microbiota nativa (Conceição et al., 

2009).  
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Quadro 9. Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos relativos) 
da parte aérea das plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 30, 60 e 90 dias 
pós-plantio.  
 
 

 Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos relativos)
 (3)

 

 Parte aérea
 (2)

 

FV
 (1)

 NF ALT CD LD DR DB MFFD MSFD AF 

 unid. ------------------------ cm ------------------------ - mm - ------------ g -------------- -- cm
2 
-- 

(-) vs Fatorial (30) 
2

ns
 

(14,24) 

0,20
ns

 

(2,39) 

1,08
ns

 

(11,38) 

0,27* 

(32,11) 

0,81
ns

 

(5,84) 

0,32
ns

 

(3,23) 

0,12
ns

 

(23,03) 

0,00
ns

 

(5,95) 

1,71* 

(29,03) 

(-) vs Fatorial (60) 
3* 

(19,23) 
1,04

ns
 

(12,51) 
3,68* 

(63,85) 
0,98* 

(208,93) 
1,71

ns
 

(11,58) 
1,99* 

(18,77) 
0,53* 

(344,98) 
0,04* 

(195,55) 
6,95* 

(421,55) 

(-) vs Fatorial (90) 
4* 

(27,50) 
3,65* 

(48,65) 
6,22* 

(92,64) 
0,86* 

(87,50) 
4,86* 

(38,56) 
3,66* 

(32,73) 
0,75* 

(233,21) 
0,05* 

(77,13) 
9,45* 

(233,93) 

Solo vs VEB (30) 
2

ns
 

(15,28) 

0,53
ns

 

(6,24) 

1,00
ns

 

(10,53) 

0,43* 

(50,98) 

1,30
ns

 

(9,41) 

0,82
ns

 

(8,14) 

0,21* 

(39,90) 

0,01ns 

(15,13) 

2,58* 

(43,88) 

Solo vs VEB (60) 
3* 

(23,08) 
2,01* 

(24,10) 
3,88* 

(67,20) 
1,31* 

(280,36) 
2,88* 

(19,49) 
3,05* 

(28,76) 
0,72* 

(468,32) 
0,06* 

(267,59) 
9,34* 

(566,48) 

Solo vs VEB (90) 
5* 

(33,33) 
5,21* 

(69,44) 
7,95

*
 

(118,36) 
1,07* 

(108,47) 
5,69* 

(45,17) 
5,29* 

(47,25) 
0,99* 

(308,01) 
0,07* 

(113,45) 
11,66* 

(288,66) 

S/ Pulv. vs C/ Pulv. (30) 
0

ns
 

(0,00) 

0,09
ns

 

(-1,03) 

-0,34
ns

 

(3,14) 

0,04
ns

 

(-3,70) 

0,45
ns

 

(-3,14) 

-0,35
ns

 

(3,37) 

0,00
ns

 

(0,79) 

0,00
ns

 

(3,21) 

0,26
ns

 

(-3,60) 

S/ Pulv. vs C/ Pulv. (60) 
0

ns
 

(0,00) 

0,61
ns

 

(-7,02) 

1,29
ns

 
(-14,71) 

 

0,13
ns

 

(-10,09) 

1,05
ns

 

(-6,75) 

-0,49
ns

 

(3,92) 

0,11
ns

 

(-19,59) 

0,01
ns

 

(-17,93) 

1,38
ns

 

(-19,41) 

S/ Pulv. vs C/ Pulv. (90) 
0

ns
 

(-1,79) 
0,69

ns
 

(-6,68) 
0,73

ns
 

(-6,05) 
0,00

ns
 

(-0,19) 
0,49

ns
 

(-2,89) 
-0,64

ns
 

(4,98) 
0,03

ns
 

(-3,03) 
0,00

ns
 

(-0,66) 
-0,14

ns
 

(1,11) 
(1) FV: (-): controle; Fatorial: todos os tratamentos; Solo: horizonte B de 
latossolo amarelo; VEB: vermicomposto de esterco bovino; S/ Pulv. e C/ 
Pulv.: sem e com pulverização de solução bacteriana Bulkholderia sp. UENF 
114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 117111 dois meses após plantio; 
(30), (60) e (90): 30, 60 e 90 dias após o plantio, respectivamente. (2) Parte 
aérea: NF: número de folhas; ALT: altura; CD: comprimento da folha D; LD: 
largura da folha D; DR: diâmetro da roseta; DB: diâmetro da base; MFFD: 
matéria fresca da folha D; MSFD: matéria seca da folha D; AF: área foliar.      
(3) (-) vs Fatorial: efeito do fatorial sobre o controle; Solo vs VEB: efeito do 
vermicomposto sobre o solo e; S/ Pulv. vs C/ Pulv.: efeito da reaplicação das 
bactérias.* e ns: significativo  e não significativo a 5% pelo teste F, que nesse 
caso, os efeitos comparativos entre grupos tratados, se baseou na Diferença 
Mínima Significativa (DMS). 
  

 

A partir dos Quadros 9 e 10 visualizou de forma genérica os efeitos 

comparativos entre grupos tratados, a fim de determinar a resposta do efeito 

do produto contido no tratamento ao longo do experimento, incluso dessa 

maneira, a resposta antes e depois, como por exemplo, à segunda 

inoculação com pulverização de solução bacteriana Bulkholderia sp. UENF 

114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 117111 realizada aos 60 dias após 

o plantio.   

Incrementos das plantas tratadas (fatorial) comparativamente ao 

controle foram obtidos para os principais atributos avaliados: aos 60 dias de 
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plantio, de aproximadamente, 196% na matéria seca da folha D (MSFD) e de 

422% na área foliar (AF) e, aos 90 dias, de 28% no NF (Quadro 9) e, de 

188% no conteúdo de K (Quadros 10), o que evidencia as vantagens da 

utilização do material orgânico VEB (Landgraf et al., 1999, Castro, 2003, 

Minhocultura, 2006, Moreira et al., 2006, Padmavathiamma et al., 2008, 

Catunda et al., 2008), da inoculação de bactérias endofíticas (Weber et al., 

1999, Weber et al., 2003ab, Baldotto, 2010), da aplicação combinada com 

ácidos húmicos (Marques Júnior, 2006, Conceição et al., 2009, Baldotto et 

al., 2009) promovendo o crescimento biométrico e o acúmulo de nutrientes 

nas mudas tratadas de abacaxizeiro „Vitória‟, o que obteve com os 

resultados a seguir, reduzindo o tempo demandado pelo processo de 

aclimatação (6 a 8 meses) (Moreira, 2001, Barboza et al., 2006). 

Avaliando o efeito do contraste entre VEB e o controle, incrementos 

significativos para todas as características de crescimento foram observados 

aos 60 dias, com amplitude de resposta mínima e máximas para MSFD e 

AF, de 268 e 566%, respectivamente, e, aos 90 dias, de 33% no NF (Quadro 

9) a  280% para o conteúdo de K (Quadro 10). 

Em relação aos grupos tratados com e sem pulverização da solução 

(Bulkholderia sp. UENF 114111 e Bulkholderia silvatlantica UENF 117111), 

na comparação realizada aos 60 dias pós-plantio, não foram observadas 

diferenças significativas para as variáveis avaliadas (Quadros 9 e 10), 

indicando a não necessidade de aplicar uma segunda dose da bactérias sob 

a forma de pulverização na parte aérea. 
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Quadro 10. Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos 
relativos) do sistema radicular e do acúmulo de nutrientes na parte aérea 
das plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 90 dias pós-plantio.  
 

Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos relativos)
 (4)

 

 Sistema radicular
 (2)

 Conteúdo de Nutrientes
 (3)

 

FV
 (1)

 MFR MSR AR N P K Ca Mg 

 -------------- g ---------- --- mm
2 
--- --------------------------------- mg planta

-1 
----------------------------- 

(-) vs Fatorial (90) 
0,649

ns
 

(20,80) 

-0,43
ns

 

(-55,04) 

1359,60
ns

 

(27,17) 

8,75* 

(248,60) 

3,35* 

(174,99) 

5,12* 

(187,56) 

1,81
ns

 

(26,01) 

0,30* 

(57,46) 

Solo vs VEB (90) 
1,263

ns
 

(40,46) 
-0,38

ns
 

(-48,31) 
3353,88* 
(67,02) 

12,30* 
(349,49) 

5,28* 
(275,44) 

7,64* 
(280,01) 

3,30
 ns

 
(47,45) 

0,53* 
(101,72) 

S/ Pulv. vs C/ Pulv. (90) 
-0,085

ns
 

(2,35) 
-0,02

ns
 

(6,95) 
-747,36

ns
 

(12,31) 
0,42

ns
 

(-3,87) 
-0,50

ns
 

(10,26) 
-0,21

ns
 

(2,97) 
-0.09

 ns
 

(1,05) 
-0,02

ns
 

(3,29) 
(1) FV: (-): controle; Fatorial: todos os tratamentos; Solo: horizonte B de 
latossolo amarelo; VEB: vermicomposto de esterco bovino; S/ Pulv. E C/ 
Pulv.: sem e com pulverização de solução bacteriana Bulkholderia sp. UENF 
114111 + Bulkholderia silvatlantica UENF 117111 dois meses após plantio; 
(90): 90 dias após o plantio. (2) Sistema radicular: MFR: matéria fresca da 
raiz; MSR: matéria seca da raiz; AR: área radicular. (3) Conteúdo de 
nutrientes: N, P, K, Ca e Mg: conteúdo de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio 
e magnésio, respectivamente. (4) (-) vs Fatorial: efeito do fatorial sobre o 
controle; Solo vs VEB: efeito do vermicomposto sobre o solo e; S/ Pulv. vs C/ 
Pulv.: efeito da reaplicação das bactérias.* e ns: significativo  e não 
significativo a 5% pelo teste F, que nesse caso, os efeitos comparativos 
entre grupos tratados, se baseou na Diferença Mínima Significativa (DMS). 
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Figura 5. Regressão para as variáveis: número de folhas (NF) e altura (ALT) 
do abacaxizeiro „Vitória‟, ao longo do tempo 0 a 90 dias, demonstrando a 
curva de resposta por tratamento. 
 

 

 Para o experimento piloto, com 90 dias após o plantio (DAP), o 

aumento no número de folhas (NF) se deu a partir de 30 DAP como 

apresenta as curvas de resposta por tratamento (Figura 5). Observa-se 
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também que a maior resposta foi com substrato contendo Latossolo Amarelo 

mais VEB na proporção (1:1 v:v) (T2) e que, as menores inclinações das 

curvas foram com tratamentos que não receberam VEB, demonstrando seu 

importante papel responsivo para o NF (Figura 5). Landgraf et al. (1999), 

Castro (2003), Padmavathiamma et al. (2008) verificaram também a ação 

benéfica do material orgânico em substratos de plantio. Similarmente, para a 

altura de plantas, observou redução para curvas de tratamento sem VEB e, 

maior curva de resposta para o substrato T2 (Figura 5). 

 Com a condução do experimento piloto, verificou que os melhores 

tratamentos para o aumento do NF e ALT foram aqueles que continham 

VEB, levando uma maior inclinação da curva de resposta dada 30 DAP 

(Figura 5), uma conseqüência da maior fertilidade física, química e biológica 

desse substrato de plantio (Vaughan e Malcolm, 1985; Chen e Aviad, 1990; 

Nardi et al., 2002). Os tratamentos que mais se destacaram, referentes a 

essas variáveis, foram T1 e T2, que em geral, não diferiram muito em 

relação aos demais que continham além do VEB, AH+BAC(s) e/ou BAC(p); 

logo, insumos mais simples e econômicos, do ponto de vista dos produtos 

nele contidos formando o substrato, promoveram um crescimento 

equivalente às mudas de abacaxizeiro „Vitória‟. 
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Figura 6. Mudas pré (bandeja de isopor contendo as mudas) e pós- plantio 
(mudas tratadas: TC a T6) de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 90 dias após a 
instalação do experimento piloto, demonstrando a curva de resposta por 
tratamento. 
 

 

 Para o atributo ALT, verificou decrescimento das mudas de 

abacaxizeiro „Vitória‟ quando da utilização de um substrato pobre, aqueles 

com Latossolo Amarelo, onde visualizou as mudas pré-plantio e as mudas 

90 DAP (Figura 6), que são os tratamentos TC, T3 e T6, já que sem o VEB, 

tais substratos colaboraram até o fim desse experimento (90 dias), com certo 

declínio para com a biometria da parte aérea. Dessa forma, substratos de 

baixa manutenção de água, baixo teor de carbono e percentagem de 

saturação por bases (Quadro 4) colaboram negativamente para o 

crescimento vegetal, contrariamente quando contêm vermicomposto, cujas 

características são: alta densidade total, boa retenção de água e teor de 

húmus altos, tendo seu uso aprovado como condicionador de solo (Kämpf, 

2000), além do alto teor de carbono e alta porcentagem de saturação por 

bases (Quadro 3). 
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Os resultados obtidos evidenciam a importância do vermicomposto de 

esterco bovino (VEB) como substrato para o crescimento de mudas de 

abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ no período de aclimatação (ver apêndice, 

Quadro 13). A aplicação de ácidos húmicos e bactérias também 

promoveram efeitos significativos na promoção do crescimento quando tinha 

o material orgânico presente, o que explica a baixa performance das mudas 

com substrato Latossolo Amarelo, de baixa fertilidade física, química e 

biológica, como observaram também, pesquisadores acompanhando o 

crescimento de mudas de Eucaplyptus saligna Smith (Caldeira et al. (2000), 

araçazeiro (Casagrande Jr. et al. (1996) e abacaxizeiro „Imperial‟ e „Pérola‟ 

(Catunda et al. (2008), Moreira et al. (2006).  Em conclusão, o VEB 

adicionado como substrato para cultura do abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ 

micropropagado é eficiente para acelerar a fase de crescimento durante a 

aclimatação. 
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6.2. EXPERIMENTO DEFINITIVO 

Com a finalidade de confirmar os melhores resultados obtidos no 

experimento piloto, esse experimento evidenciou o desempenho superior 

dos substratos contendo matéria orgânica estabilizada na forma de 

vermicomposto para plantio de mudas micropropagadas do abacaxizeiro 

„Vitória‟ em fase de viveiro, comparando-os a um substrato com fertilização 

sintética (Figura 7). 

A Figura 7 mostra de maneira geral que a adição de um terço de VEB 

misturado ao Latossolo Amarelo (1:3 v:v) como substrato possibilitou 

incrementos estatisticamente significativos para T1 (0,33V) e T2 

(0,33V+AH+BAC(s)), visualizando-se o crescimento da parte aérea, exceto 

para T3 (0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p)) e T4 (N, P e K), os quais foram 

estatisticamente equivalentes apenas para o diâmetro da roseta (DR). Logo, 

obtivemos para T1: matéria seca da parte aérea (MSPA), área foliar (AF), 

DR, diâmetro da base (DB), massa de matéria fresca da parte aérea 

(MFPA), em 121, 34, 32, 33, 89%, respectivamente, em relação ao TC 

(Latossolo Amarelo), não existindo diferença estatística em relação ao T2 

para as mesmas variáveis (Figura 7). 

Os tratamentos T3 e T4 foram os que trouxeram menores benefícios 

ao crescimento da parte aérea das mudas, não diferindo estatisticamente 

(Figura 7). 

Assim como no experimento piloto, de modo geral observou bons 

resultados quando o substrato continha um terço de VEB e dois terços de 

Latossolo Amarelo (1:3 v:v) em muitos casos superando o tratamento T4 

com 100% da dose recomendada para cultura do abacaxizeiro (Ribeiro, 

1999). Dessa maneira, pôde destacar a importância da utilização de insumos 

orgânicos como parte do substrato para crescimento de mudas, como 

observaram também para mudas de outras culturas como: Eucaplyptus 

saligna Smith (Caldeira et al. (2000), araçazeiro (Casagrande Jr. et al. (1996) 

e, no próprio abacaxizeiro „Imperial‟ e „Pérola‟ (Catunda et al. (2008), Moreira 

et al. (2006), confirmando que substratos ricos resultam em desenvolvimento 

superior de mudas em processo de adaptação fisiológica pré-plantio no 

campo. O VEB, quando ofertado na propriedade, pode ser um produto na 

constituição do substrato de plantio, visto suas vantagens (Landgraf et al., 
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1999, Castro, 2003, Padmavathiamma et al., 2008), justificando as 

observações experimentais. 

 

 

 
 

 

 
 

 

  
 
Figura 7. Incremento relativo (%) da parte aérea: MSPA: matéria seca da 
parte aérea, NF: número de folhas, AF: área foliar, DR: diâmetro da roseta, 
DB: diâmetro da base e MFPA: matéria fresca da parte aérea do 
abacaxizeiro „Vitória‟, em relação ao controle (TC), aos 240 dias após a 
instalação do experimento definitivo. Onde: T1: 0,33V, T2: 
0,33V+AH+BAC(s), T3: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e T4: N, P e K. 
Coeficientes de variação: MSPA= 22,05%, NF= 10,68%, AF= 18,95%, DR= 
11,77%, DB= 9,96% e MFPA= 20,04%. 
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Figura 8. Incremento relativo de MFR: matéria fresca da raiz, MSR: matéria 
seca da raiz e AR: área radicular do abacaxizeiro „Vitória‟, em relação ao 
controle (TC), aos 240 dias após a instalação do experimento definitivo. 
Onde: T1: 0,33V, T2: 0,33V+AH+BAC(s), T3: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e T4: 
N, P e K. Coeficientes de variação: MFR= 32,74%, MSR= 27,62% e AR= 
31,69%. 
 
 

Contrapondo os dados do sistema radicular das mudas de 

abacaxizeiro „Vitória‟ da maioria dos tratamentos do experimento piloto, 

obteve na Figura 8 um acúmulo maior de MSR e menor de AR em relação 

ao TC (Latossolo Amarelo) (substrato pobre) demandando maior sistema 

radicular (Primavesi, 2002, Moreira et al. 2006, Padmavathiamma et al. 

2008), e a possibilidade do aumento e atuação de raízes finas, que 

aumentaram a MSR. Esta variável foi responsável por discriminar os efeitos 

entre os tratamentos (Baldotto et al., 2010), assim como a AR. 

Para os atributos do sistema radicular, um terço de VEB mais dois 

terços de Latossolo Amarelo combinado com AH+BAC(s) (T2) incrementou 

85 e 67%, respectivamente, da massa de matéria fresca e seca da raiz em 

relação ao TC, não diferindo estatisticamente de T1 e T4, porém sendo T3 

inferior, mas não menor que TC (Figura 8). 

Portanto, para as características de crescimento da parte aérea 

(Figura 7) e de raiz (Figura 8) e o conteúdo de macronutrientes (Figura 9) 

das mudas com seus substratos contendo o T3 (0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p)), 

fica evidente que a reinoculação por pulverização de uma de uma 

suspensão bacteriana contendo Bulkholderia sp. UENF 114111 + 
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Bulkholderia silvatlantica UENF 117111, com até 109 células mL-1, 60 dias 

após o plantio, não é uma prática recomendável para tais condições 

experimentais, visto que foram obtidos incrementos de aproximadamente a 

metade de T1 e T2. A resposta a pulverização de bactérias na parte aérea 

depende do estágio de desenvolvimento da planta, como observado por  

Olivares et al. (2010), com plantas de milho sob condições de campo. 

 

 

 
Figura 9. Incremento relativo do conteúdo de N: nitrogênio, P: fósforo, K: 
potássio, Ca: cálcio e Mg: magnésio do abacaxizeiro „Vitória‟, em relação ao 
controle (TC), aos 240 dias após a instalação do experimento definitivo. 
Onde: T1: 0,33V, T2: 0,33V+AH+BAC(s), T3: 0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e T4: 
N, P e K.  Coeficientes de variação: N= 9,00%, P= 14,17%, K= 7,89%, Ca= 
13,51% e Mg= 5,62%. 
 

 

De forma geral, o acúmulo de nutrientes nas mudas de abacaxizeiro 

„Vitória‟ foram superiores quando os substratos para crescimento foram T1 e 

T2, iguais estatisticamente para os conteúdos de K, P, Mg e N.O tratamento  

T1 promoveu incrementos relativos nas plantas do conteúdo de potássio (K), 

cálcio (Ca), fósforo (P) e magnésio (Mg), em  104, 113, 220, 130%, 

respectivamente. Enquanto que para abacaxizeiros contendo T3 como 

substrato, os incrementos em K, P, Mg, respectivamente, foram de 102, 70 e 

220%, em relação ao TC (Figura 9). Para o tratamento T4, com fertilização 

sintética, houve incrementos nos conteúdos de nitrogênio (N) e K, em 193 e 

122%, iguais estatisticamente a T1 e T2. 

O acúmulo superior de nutrientes na mudas com 240 dias de 

experimentação para os tratamentos T1, T2 e T3, este com resposta inferior, 
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pode ser justificado pelo conteúdo de um terço de VEB no substrato (Figura 

9). 

O vermicomposto é uma fonte naturalmente enriquecida com AH, 

molécula de elevada atividade biológica (Façanha et al., 2002; Canellas et 

al, 2002; Quaggiotti et al., 2004; Canellas et al., 2006; Rodda et al., 2006a,b; 

Zandonadi et al., 2007). Atividade esta parecida com a de hormônios 

vegetais, aumentando a absorção de nutrientes e o crescimento vegetal 

(Vaughan e Malcolm, 1985; Chen e Aviad, 1990; Nardi et al., 2002),  pelo 

maior enraizamento e aumento do número de sítios de mitose e emergência 

de raízes laterais, que efetivamente são responsáveis pela absorção dos 

nutrientes (Primavesi, 2002), já demonstrado para plântulas de milho 

(Canellas et al., 2002; Zandonadi et al., 2007) e Arabdopsis (Dobbss et al., 

2007), o que pode também beneficiar o aumento do número de pontos de 

infecção para as bactérias diazotróficas (Cerigioli, 2006), comprovadamente 

presente no tecido radicular das plantas que receberam um terço de VEB 

(Figura 10), explicando o acúmulo de K, Ca, P, Mg e N nas plantas nesses 

tratamentos (Baldotto, 2009), como demonstra a Figura 9. 

O NMP de bactérias diazotróficas em TC, T1, T2 e T3 manteve um 

patamar populacional equivalente levando em consideração os desvios 

padrões, com particularidade de bactérias nativas atuando no TC e T1 

(0,33V). Já o tratamento solo adicionado de 100% da dose recomendada de 

fertilizantes sintéticos para cultura (T4), diminuiu a população de 

diazotróficas no rizoplano e endofiticamente no sistema radicular do 

abacaxizeiro „Vitória‟, em 3 unidades logarítmicas, prejudicando a possível 

relação planta e microrganismos benéficos, como demonstraram resultados 

a seguir (Figura 10). 
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Figura 10. Log do NMP (Número Mais Provável) de bactérias diazotróficas, e 
seus desvios padrões em relação à média, por grama de raiz do 
abacaxizeiro „Vitória‟ aos 240 dias após a instalação do experimento 
definitivo. Onde: TC: controle, T1: 0,33V, T2: 0,33V+AH+BAC(s), T3: 
0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) e T4: N, P e K.   
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Quadro 11. Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos 
relativos) da parte aérea das plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 180, 210 
e 240 dias pós-plantio.  
 

 Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos relativos)
 (3)

 

 Parte aérea
 (2)

 

FV
 (1)

 NF ALT CD LD DR DB MFFD MSFD AF 

 unid. ------------------------ cm ------------------------ - mm - ------------ g -------------- -- cm
2 
-- 

(-) vs VEB (180) 
2* 

(7,23) 
3,98* 

(30,64) 
1,35

ns
 

(8,18) 
0,54* 

(26,60) 
0,72

ns
 

(2,86) 
4,23* 

(31,26) 
0,41* 

(26,00) 
0,03* 

(22,20) 
7,10* 

(41,12) 

(-) vs VEB (210) 
1* 

(4,90) 

3,90* 

(24,53) 

3,87* 

(21,42) 

0,18* 

(6,72) 

1,80
ns

 

(6,87) 

4,30* 

(29,88) 

0,95* 

(48,22) 

0,10* 

(49,36) 

10,54* 

(41,90) 

(-) vs VEB (240) 
2

ns
 

(5,33) 
4,72* 

(23,64) 
2,63* 

(11,73) 
0,10

ns
 

(3,33) 
9,17* 

(26,80) 
4,18* 

(23,57) 
0,71

ns
 

(21,16) 
0,07

ns
 

(19,56) 
6,79* 

(19,57) 

(-) vs Fert. (180) 
1* 

(5,62) 
1,80* 

(13,85) 
0,45

ns
 

(2,73) 
0,60* 

(29,56) 
0,00

ns
 

(0,00) 
11,36* 
(83,94) 

0,32* 
(20,20) 

0,02
ns

 
(15,41) 

8,74* 
(50,62) 

(-) vs Fert. (210) 
1

ns
 

(3,94) 
1,50

ns
 

(9,43) 
3,15* 

(17,45) 
0,07

ns
 

(2,56) 
4,25

ns
 

(16,22) 
3,12* 

(21,66) 
0,82* 

(41,79) 
0,10* 

(48,17) 
8,58* 

(34,12) 

(-) vs Fert. (240) 
2

ns
 

(4,70) 

2,45* 

(12,28) 

0,45
ns

 

(2,00) 

-0,07
ns

 

(-2,33) 

7,30* 

(21,35) 

1,81
ns

 

(10,19) 

-0,35
ns

 

(-10,36) 

-0,01
ns

 

(-2,56) 

-1,96
ns

 

(-5,66) 

VEB vs Fert. (180) 
0

ns
 

(1,50) 
-2,18* 
(12,86) 

-0,90
ns

 
(5,04) 

0,06
ns

 
(-2,33) 

0,72
ns

 
(-2,94) 

-7,13
ns

 
(-40,13) 

-0,09
ns

 
(4,60) 

0,01
ns

 
(5,55) 

1,64
ns

 
(-6,73) 

VEB vs Fert. (210) 
0

ns
 

(0,91) 
-2,40

ns
 

(12,12) 
-0,72

ns
 

(3,27) 
-0,11

ns
 

(3,89) 
2,45

ns
 

(-8,75) 
-1,18

ns
 

(6,33) 
-0,13

ns
 

(4,34) 
0,00

ns
 

(0,80) 
-1,96

ns
 

(5,48) 

VEB vs Fert. (240) 
0

ns
 

(-0,60) 

-2,27
ns

 

(-9,19) 

-2,18
ns

 

(-8,70) 

-0,17
ns

 

(-5,48) 

-1,87
ns

 

(-4,30) 

-2,37
ns

 

(-10,83) 

-1,05
ns

 

(-26,02) 

-0,08
ns

 

(-18,50) 

-8,76
ns

 

(-21,10) 
(1) FV: (-): controle; VEB: vermicomposto de esterco bovino; Fert.: fertilização 
sintética com  N, P e K (100% da dose recomendada); (180), (210) e (240): 
180, 210 e 240 dias após o plantio, respectivamente. (2) Parte aérea: NF: 
número de folhas; ALT: altura; CD: comprimento da folha D; LD: largura da 
folha D; DR: diâmetro da roseta; DB: diâmetro da base; MFFD: matéria 
fresca da folha D; MSFD: matéria seca da folha D; AF: área foliar. (3) (-) vs 
VEB: efeito do vermicomposto sobre o controle; (-) vs Fert.: efeito da 
fertilização sobre o controle e; VEB vs Fert.: efeito da fertilização sobre o 
vermicomposto.* e ns: significativo e não significativo a 5% pelo teste F, que 
nesse caso, os efeitos comparativos entre grupos tratados, se baseou na 
Diferença Mínima Significativa (DMS). 
 

 

Os dados apresentados neste quadro refletem os três últimos meses 

de experimentação, meses de setembro, outubro e novembro, respostas 

positivas de crescimento foram observadas nesse período, compreendido 

com luminosidade e temperaturas elevadas. 

Efeitos significativos das plantas tratadas com VEB comparativamente ao 

controle foram superiores para as principais características quantitativas 

atingindo incrementos, aos 210 dias, para MSFD e AF, com respectivos 49 e 

42% e, aos 180 dias, NF atingindo aproximadamente 7% a mais (Quadro 

11). 

Mudas micropropagadas que receberam fertilização sintética, 

comparativamente ao controle, tiveram incrementos relativos aos 180 dias 
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de plantio, de aproximadamente, 6% de NF e 51% de AF e, aos 210 dias, 

48% de MSFD. Aos 240 dias, plantas tratadas com fertilização sintética 

obtiveram acúmulos relativos maiores no conteúdo de K (122%) em relação 

ao controle, este devido a fonte solúvel, cloreto de potássio (Quadros 11 e 

12). 

Quanto aos efeitos entre os grupos VEB versus fertilização sintética, 

não houve significância. Porém, em geral, notam-se efeitos negativos nos 

períodos analisados, o que pode mostrar que o VEB como substrato é 

superior (Casagrande Jr. et al., 1996, Landgraf et al., 1999, Caldeira et al., 

2000, Castro, 2003, Moreira et al., 2006, Catunda et al., 2008, 

Padmavathiamma et al., 2008), comparativamente, ao tratamento contendo 

solo com baixa fertilidade física e biológica (Quadro 11), explicada pelos 

valores populacionais inferiores de bactérias diazotróficas associadas ao  

rizoplano e interior do sistema radicular (Figura 10).  

 

 

Quadro 12. Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos 
relativos) de parte aérea, sistema radicular e do acúmulo de nutrientes das 
plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 240 dias pós-plantio.  
 

 Efeitos comparativos entre grupos tratados (incrementos relativos)
 (5)

 

 Parte aérea
(2)

 Sistema radicular
 (3)

 Conteúdo de Nutrientes
 (4)

 

FV
 (1)

 AFPA MSPA MSR AR N P K Ca Mg 

 cm
2
 ------------ g ----------- mm

2
 ------------------------------- mg planta

-1
 ------------------------------ 

(-) vs VEB 

(240) 
178,79* 
(43,41) 

3,86* 
(85,52) 

0,19
ns

 
(37,63) 

-2.529
ns

 
(-20,79) 

30,16* 
(55,76) 

11,95* 
(168,20) 

135,85* 
(76,92) 

22,77* 
(69,61) 

16,51* 
(82,66) 

(-) vs Fert. 

(240) 
41,30

ns
 

(10,04) 
1,85* 

(40,96) 
0,21* 

(40,81) 
-306

ns
 

(-2,51) 
104,26* 
(192,70) 

-0,18
ns

 
(-2,47) 

215,86* 
(122,22) 

5,16
ns

 
(15,78) 

-1,09
ns

 
(-5,45) 

VEB vs 

Fert. (240) 

-137,29
ns

 

(-23,27) 

-2,01
ns

 

(24,02) 

0,02
ns

 

(2,31) 

2.223
ns

 

(-23,07) 

74,09* 

(87,43) 

-12,13
ns

 

(-63,63) 

80,01
 ns

 

(25,61) 

-17,61
ns

 

(-31,74) 

-17,60
ns 

(-48,24) 
(1) FV: (-): controle; VEB: vermicomposto de esterco bovino; Fert.: fertilização 
sintética com  N, P e K (100% da dose recomendada); (180), (210) e (240): 
180, 210 e 240 dias após o plantio, respectivamente.(2)Parte aérea: AFPA: 
área foliar da parte aérea; MSPA: matéria seca da parte aérea. (3) Sistema 
radicular: MSR: matéria seca da raiz; AR: área radicular. (4) Conteúdo de 
nutrientes: N, P, K, Ca e Mg: conteúdo de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio 
e magnésio, respectivamente. (5) (-) vs VEB: efeito do vermicomposto sobre o 
controle; (-) vs Fert.: efeito da fertilização sobre o controle e; VEB vs Fert.: 
efeito da fertilização sobre o vermicomposto.* e ns: significativo e não 
significativo a 5% pelo teste F, que nesse caso, os efeitos comparativos 
entre grupos tratados, se baseou na Diferença Mínima Significativa (DMS). 
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Aos 240 dias, efeitos significativos da AFPA e MSPA, em 43 e 86%, 

respectivamente, foram demonstrados quando da aplicação de VEB versus 

controle. Para MSR, o único efeito significativo observado se deu pela 

fertilização sintética versus controle, de 41%. Enquanto que para AR, vê 

efeitos contrários ao esperado, o que pode ser explicado pela busca de 

nutrientes pelas plantas controle, com substrato pobre, demandando maior 

sistema radicular em relação às plantas tratadas (Quadro 12), como destaca 

Primavesi (2002).  

Já em relação ao acúmulo de nutrientes, com destaque à 

concentração de K, e comparando os efeitos fertilização sintética e VEB 

versus controle, pode-se afirmar que a adição de VEB, no substrato de 

crescimento das mudas de abacaxizeiro „Vitória‟, diminuiria em até 63% a 

fertilização sintética sob o controle, para esse elemento vital à cultura 

(Malavolta, 1982; Souza, 1999; Baldotto et al., 2010).  

O crescimento médio em altura das plantas: 0,38, 2,05, 1,59, 1,15 e 

0,72 cm mês-1; TC, T1, T2, T3 e T4, respectivamente, indica uma diminuição 

no tempo de saída das mudas prontas para serem transferidas para o 

campo, em até 5 meses em relação ao TC para variável altura ideal (25 cm), 

segundo Teixeira et al. (2001), utilizando um terço de vermicomposto de 

esterco bovino mais dois terços de Latossolo Amarelo.   

Ao analisar variáveis biométricas: NF, ALT, MFFD, MSFD e AF, com auxílio 

da regressão, de maneira geral, as melhores curvas de resposta foram 

conseguidas com um meio de Latossolo Amarelo mais um meio de VEB 

(T1), com as outras curvas por tratamento variando de acordo com cada 

atributo (Figuras 11, 12, 13 e 14). 

Para o experimento definitivo, o ganho de folhas iniciou-se aos 30 

DAP, se mantendo linear até os 240 dias, com melhor substrato sendo o T1, 

comparando-se aos demais, por meio da análise da equação de regressão, 

respectivo R2 e inclinação da reta (Figura 11). 

 Para o atributo ALT, como no experimento piloto, observou um 

pequeno decréscimo para todos os tratamentos até os 120 DAP, havendo 

posterior recuperação do crescimento (Figura 11). 
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Figura 11. Regressão para as variáveis: número de folhas (NF) e altura 
(ALT) do abacaxizeiro „Vitória‟, ao longo do tempo 30 a 240 dias, 
demonstrando a curva de resposta por tratamento. 
 

 

As figuras 11, 12 e 13 contêm gráficos de regressão de 30 a 120 DAP 

e 120 a 240 DAP, separadamente, já que em análise prévia do período de 

30 a 240 DAP, verificou que o incremento para estas variáveis só acontecia 

a partir de 120 DAP, o que diminuía a inclinação da reta e, por conseguinte, 

o R2 respectivo, obtendo um falso resultado de acordo com o tempo.  

Quando observaram as curvas de resposta e suas respectivas 

equações de regressão, de 30 a 120 DAP e, 120 a 240 DAP, para a variável 

MFFD, concluiu que os abacaxizeiros respondem melhor também com os 

acúmulos de biomassa a partir dos 120 DAP, com ligeira queda em TC até 

os 120 DAP e, para MSFD: TC, T2, T3 e T4, recuperando o ganho de 

biomassa em seguida, com T1 superior a partir de 120 DAP (Figura 12).   
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Figura 12. Regressão para as variáveis: matéria fresca e seca da folha D 
(MFFD e MSFD), respectivamente do abacaxizeiro „Vitória‟, ao longo do 
tempo: 30 a 120 dias e, 120 a 240 dias, demonstrando a curva de resposta 
por tratamento. 
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Em se tratando de AFD, os tratamentos que não continham VEB 

apresentaram ligeiro decréscimo até os 120 DAP, respondendo 

positivamente após esse tempo; o T1 foi o mais responsivo quando 

observaram as curvas de resposta no tempo, de 30 a 120 DAP e, 120 a 240 

DAP (Figura 13). 

 

 

 
Figura 13. Regressão para a variável: área da folha D (AFD) do abacaxizeiro 
„Vitória‟, ao longo do tempo: 30 a 120 dias e, 120 a 240 dias, demonstrando 
a curva de resposta por tratamento. 
 

 

A intensidade verde de folha (IVF), mensurada via SPAD, se atenuou 

em ordem decrescente de resposta: TC, T2, T1 e, T3~T4 (Figura 13), o que 

é explicado pela inclinação da curva de resposta, provavelmente as plantas 

com TC e T3 investiram mais na produção de clorofila para fotossíntese 

(Taiz e Zeiger, 2004)  quando comparado à resposta de crescimento, como 

verificou para a maior parte dos atributos até aqui analisados, em geral com 
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respostas inferiores. TC e T3, 30 DAP, tiveram uma menor IVF. A relação 

IVF e clorofila é explicada em outros trabalhos na cultura do mamão (Torres 

Netto et al., 2002) e café (Torres Netto et al., 2005). 

 
 

 
 
Figura 14. Regressão para a variável: intensidade verde de folha (IVF) do 
abacaxizeiro „Vitória‟, ao longo do tempo: 30 a 240 dias, demonstrando a 
curva de resposta por tratamento. 
 

 

Os resultados em geral indicam a importância do material orgânico, 

vermicomposto de esterco bovino (VEB), para promover o crescimento e 

acúmulo de macronutrientes nas mudas de abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ no 

período de aclimatação de 240 dias, com algumas exceções como o 

tratamento T3 (0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p)), cujas plantas cresceram menos 

quando reinocularam as Bulkholderia sp. UENF 114111 e Bulkholderia 

silvatlantica UENF 117111 (109 células mL-1), 60 dias após o plantio, via 

pulverização, sendo em parte explicado pela fase de crescimento imprópria 

para o T3 e, o T4, contendo os fertilizantes solúveis, que foram obtidos 

resultados biométricos, nutricionais e de NMP abaixo do esperado (Quadro 

14, no apêndice), devido ao fator substrato Latossolo Amarelo e posterior 

Horizonte A de Argissolo Amarelo, ambos os solos tropicais intemperizados, 

com baixa capacidade de troca de cátions efetiva (CTC efetiva) (Quadros 4 e 

7), conforme Ribeiro et al. (1999).  
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RESUMO E CONCLUSÕES 
 

A biotecnologia de produção de mudas via propagação in vitro, já está 

acessível aos produtores favorecendo a instalação de lavouras mais 

homogêneas com mudas mais tolerantes às pragas e doenças. Entretanto, a 

dificuldade de enraizamento e a lentidão no crescimento requerem muito 

tempo para aclimatização das mudas antes do transplantio. A promoção do 

crescimento vegetal por microrganismos benéficos e/ou frações bioativas da 

matéria orgânica, tais como os ácidos húmicos, poder ser uma alternativa 

viável para diminuição do período em casa de vegetação e melhoria da 

eficiência de uso de nutrientes na cultura do abacaxizeiro. Neste trabalho 

foram avaliados o crescimento do abacaxizeiro „Vitória‟ em resposta a 

aplicação de vermicomposto de esterco bovino, ácidos húmicos e bactérias 

promotoras de crescimento no substrato, por meio de dois experimentos: 

Experimento Piloto: Escolha das melhores combinações para 

desenvolvimento de mudas em casa-de-vegetação. Experimento Definitivo: 

Confirmação dos melhores das combinações mais promissoras como 

substrato para plantio de mudas de abacaxi, comparando-os a um substrato 

com fertilização sintética. Os resultados obtidos evidenciam a importância do 

vermicomposto de esterco bovino (VEB) na proporção de 1/3 na composição 

do substrato, bem como sua importância como veículo para inoculação de 

bactérias promotoras de crescimento em mudas de abacaxizeiro cultivar 

„Vitória‟ no período de aclimatação. A aplicação de ácidos húmicos e 

bactérias não promoveram efeitos significativos na promoção do crescimento 

das plantas quando Latossolo Amarelo foi o substrato principal ou quando 

houve possível competitividade das bactérias inoculadas contra bactérias 
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nativas do vermicomposto. Em conclusão, o VEB adicionado como substrato 

para cultura do abacaxizeiro cultivar „Vitória‟ micropropagado é eficiente para 

acelerar a fase de crescimento e aumentar a composição nutricional das 

plantas, conferindo maior chance de adaptabilidade das mudas às condições 

de crescimento e desenvolvimento a campo. 
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Quadro 13. Características de crescimento e acúmulo de nutrientes na parte aérea das plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos 90 dias 
pós-plantio.  
 

Características de crescimento e acúmulo de nutrientes 

Tratamento
(1)

 Parte aérea 
(2)

 Sistema radicular 
(3)

 Conteúdo de nutrientes 
(4)

 

 NF ALT DR DB MFPA MSPA AF MFR MSR AR N P K Ca Mg 

 unid. ----- cm ----- mm --- g planta 
-1 

--- cm
2
 --- g planta 

-1 
---- % -------------------- mg planta

-1
 -------------------- 

         
(-) 
 

15c 7,5e 12,60d 11,20b 5,99d 0,68c 4,44d 3,12bcd 0,78ns 100,00b 3,52c 1,92c 2,73c 6,96ns 0,52c 

0,33V 
 

20a 12,7ab 18,25abc 17,05a 18,16a 1,82a 17,35ab 4,36ab 0,39ns 136,98ab 16,70a 7,03a 10,39a 11,37ns 1,09a 

0,50V 

 
20a 12,8ª 18,33ab 15,92a 17,41ab 1,71ab 15,69abc 4,41a 0,42ns 197,05a 14,94ab 7,36a 10,34ab 9,17ns 1,01ab 

AH+BAC(s) 

 
16b 8,0de 15,52c 12,34b 5,53d 0,62c 6,47d 2,74cd 0,28ns 88,99b 4,32c 1,75c 2,79c 6,29ns 0,49c 

0,33V+AH+BAC(s) 

 
20a 10,9c 17,52abc 15,94a 15,25abc 1,59ab 16,71ab 4,13ab 0,37ns 133,61ab 14,52ab 6,26ab 9,53ab 9,33ns 0,87ab 

0,50V+AH+BAC(s) 

 
20a 11,9abc 17,65abc 15,64a 14,03c 1,47b 14,07c 3,95abc 0,38ns 141,45ab 13,78ab 6,62ab 9,00ab 9,34ns 0,92ab 

AH+BAC(s)+BAC(p) 

 
16bc 9,0d 15,76bc 10,81b 5,64d 0,68c 5,53d 2,61d 0,26ns 76,78b 4,21c 1,63c 2,49c 7,25ns 0,51c 

0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) 

 
21a 11,3bc 18,85a 15,89a 14,65bc 1,48b 15,22bc 4,13ab 0,39ns 124,36b 13,22b 5,92b 8,58b 9,32ns 0,83b 

0,50V+AH+BAC(s)+BAC(p) 20a 12,7ab 17,67abc 15,29a 16,34abc 1,63ab 17,94a 3,82abcd 0,31ns 118,11b 16,46ab 5,58ab 9,62a 8,13ns 0,86ab 
(1) 

Tratamentos: (-), controle; 0,33V, 33% de vermicomposto de esterco bovino no substrato (horizonte B de Latossolo Amarelo); 0,50V, 50% de vermicomposto 
de esterco bovino no substrato; AH, ácidos húmicos isolados de vermicomposto de esterco bovino; BAC(s), solução de bactérias promotoras de crescimento 
vegetal misturadas ao substrato; BAC(p), solução de bactérias promotoras de crescimento vegetal pulverizadas sobre abacaxizeiro. 

(2) 
Parte aérea: NF: número 

de folhas; ALT: altura; DR: diâmetro da roseta; DB: diâmetro da base; MFPA: matéria fresca da parte aérea; MSPA: matéria seca da parte aérea; AF: área da 
folha D. 

(3) 
Sistema radicular: MFR: matéria fresca da raiz; MSR: matéria seca da raiz; AR: área radicular. 

(4) 
Conteúdo de nutrientes: N, P, K, Ca, Mg. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem e, seguidas por ns, não são significativas, entre si, pelo Teste de Fisher-LSD a 5%. 
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Quadro 14. Características de crescimento e acúmulo de nutrientes na parte aérea das plântulas de abacaxizeiro „Vitória‟, aos  240 
dias pós-plantio.  
 

Características de crescimento e acúmulo de nutrientes 

Tratamento
(1)

 Parte aérea 
(2)

 Sistema radicular 
(3)

 Conteúdo de nutrientes 
(4)

 

 NF ALT DR DB MFPA MSPA AF MFR MSR AR N P K Ca Mg 

 unid. ----- cm ----- mm --- g planta 
-1 

--- cm
2
 --- g planta 

-1 
---- % -------------------- mg planta

-1
 -------------------- 

         

(-) 32ns 19,95d 34,20c 17,72c 42,73b 4,51c 34,71b 2,77b 0,51c 100ns 54,10c 7,11b 176,61b 32,71c 19,97b 
0,33V 35ns 27,55ª 45,20a 23,61a 80,94a 10,00a 46,35a 3,94ab 0,72ab 86ns 94,62b 22,70a 360,12a 69,62a 45,89a 

0,33V+AH+BAC(s) 35ns 24,90b 44,40ab 22,47a 74,48a 8,91a 42,60a 5,14a 0,85a 88ns 85,72b 22,77a 357,39a 55,73b 38,30a 

0,33V+AH+BAC(s)+BAC(p) 31ns 21,55cd 40,50b 19,60b 46,13b 6,21b 35,55b 2,72b 0,52bc 64ns 72,46bc 11,70b 219,88b 41,08c 25,25b 
NPK (100%) 33ns 22,40c 41,50ab 19,53bc 48,43b 6,36bc 32,74b 3,96ab 0,71ab 97ns 158,36a 6,93b 392,47a 37,87c 18,89b 

(1) 
Tratamentos: (-), controle; 0,33V, 33% de vermicomposto de esterco bovino no substrato (Latossolo Amarelo); AH, ácidos húmicos isolados de vermicomposto 

de esterco bovino; BAC(s), solução de bactérias promotoras de crescimento vegetal misturadas ao substrato; BAC(p), solução de bactérias promotoras de 
crescimento vegetal pulverizadas sobre abacaxizeiro. 

(2) 
Parte aérea: NF: número de folhas; ALT: altura; DR: diâmetro da roseta; DB: diâmetro da base; MFPA: 

matéria fresca da parte aérea; MSPA: matéria seca da parte aérea; AF: área da folha D. 
(3) 

Sistema radicular: MFR: matéria fresca da raiz; MSR: matéria seca da 
raiz; AR: área radicular. 

(4) 
Conteúdo de nutrientes: N, P, K, Ca, Mg. Médias seguidas pela mesma letra não diferem e, seguidas por ns, não são significativas, 

entre si, pelo Teste de Fisher-LSD a 5%. 

 
 
 
 
 
 
 


